所 ルツ 抽 術 















エレ クト ロニ クス の 基礎 と 実 用 技術 を 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン シス タ 奴 廊 ら 7 万 7 ん 


季刊 念 日 王 判 信 定価 1 一 3 定 価 1 .570 円 84ー45 定 価 1.631 円 8 一 8 定価 1.7g3 円 50 一 57 定 価 1.835 円 58 以 降 定 価 ] ,840 円 


「1 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て | 3 回 路 デ ザイ ナ の た め の PLD 最 新 活用 法 | 4 高速 デイ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド , トラ ンジ スタ ,| PLD の プロ グラ ミン グ 法 か ら PAL ラ イタ の 製 | ハイ スピ ー ド ・ デ ィ ジ タル 信号 を 高周波 と 促 ら 
FET の 実用 回 路 技術 作 ま で える 


「3 PO9801 と 拡張 イン ター フェ ー ス の すべ て | PAD に よる 組み 込み 機器 用 プロ グラ ミン グ | 43 じ に よる マイ コン 制御 プロ グラ ミン グ 


16 ビ ビット パソ コン を 使い こなす た め の ハ ー ド | 16 ビ ッ ト CPU に よる メカ トロ ニク ス 人 入門 86 系 ペリ フェ ラル を 中 心 と し た 
& ソ フト (在庫 僅少 > 


「4 D-M0G 標 準 ロジ ッ ク |IO 活 用 マニ ュ ア ル | 7 一 ド ディ スク と GO| 活 用 技術 の すべ て | (44 フィ ル タ の 設計 と 使い 方 


実験 で 作 ぶ 4000B/4500B/74HC フ ァ ミ リ 本 格 活用 の た め の ハ ー ド 錠 ソフ ト の すべ て を 詳 | アナ ログ 回 路 の キー ボイン ト を 探る 
解 


[5 画像 処理 回 路 技術 の すべ て 8 最新 ・ 電 源 回 路 設 計 技術 の すべ て 45PC98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 
カメ ラ と ビデ オ 回 路 、 パ パソ コン と 隔 合 さき せる 3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 スイ ッ チ ング 電 | 386&486 マ シン を 使い こなす / 

源 ま で 
6) 有 ア 80 ソ フト 避 ハ ー ド の すべ て 9 マイ コン 独習 0 完全 マニ ュ ア ル | アナ ログ 機能 |IC と その 使い 方 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ | 手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 民生 用 AV 機器 か ら マ ル チ メ ディ ア 分 野 で 活躍 
ウ を 集大成 する 


























































[8」 デ ー タ 通信 技術 の すべ て 800 ニ ュー・ メ ディ ア 時 代 の デー タ 通 信 技術 | 47 高 周波 シス テム 回 路 設計 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム | 赤外線 、 無線 通信 技術 か ら LAN, 光 フ ァ イ バ | 通信 新 時 代 の 回 路 技 術 と シス テム 設計 


の 設計 法 ま で を 用 いた 高速 通信 技術 まで 

[9 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 | 81 其 礎 か ら の ビデ オ 信 号 処 理 技術 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 | 複合 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 信 号 の 促 
する た め に まで 


IBM PC&B0PB8B6 の すべ て 39 実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 
世界 の 標準 パソ コン と マル チタ スク の 基礎 を 理 | アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 六 
解す る 


[1 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
需要 の 急増 する FDD シ ステ ム の 基礎 か ら 応 用 
ま で 


113 シ ミュ レー タ に よる 電子 回 路 理論 入門 
コン ピュ ー タ を 使っ た アナ ログ 回 路 設 計 の 手法 | 機能 IC を 使っ て 実用 機器 を 作ろ う RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技 
を 理解 する た め に < 在庫 人 少 > 術 まで 


(14 技術 者 の た め の じ プロ グラ ミン グ 入 門 | 85D 言 語 に よる 回 路 シ ミュ レー タ の 製作 | 5 ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
MS-C, Quick C。 Turbo C に よる ソフ トウ ェ ア | Quick C で の プロ グラ ミン グ と フィ ル タ 回 路 の | 映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ ィ ジ タ 
設計 の すべ て 解析 ル 信 号 処 理 の 方 法 ま で 


15 ア ナ ロ グ 回 路 技術 の 基礎 と 応用 86 碁 礎 か ら の 電子 回 路 設 計 ノ ー ト 53 パ ソコ ン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
計測 回 路 技 術 の グレ ー ド アッ プ を めざし て トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 | 研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ 
(在庫 僅少 > まで を 基礎 か ら 解 説 
BA- 品 / 器 -A 変 換 回 路 技術 の すべ て | 87 岩 用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 1 54 実 践 パワ ー・ エ レク トロ ニク ス 入 門 


アナ ログ と ディ ジタル を 結ぶ 最新 回 路 設計 ノウ RC パワ ーMOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 
ハウ 解説 


17 ロ ピア ンプ に よる 回 路 設 計 入 門 55 人 作っ て わか る 電子 回 路 製 作 入門 
アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く や さ し い 電子 工作 か ら パ ソコ ン を 使っ た シス テ 
ム 開 発 まで 


5B 電 子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回 路 解析 だ け で な くく ディジ タル 回 路 解 
析 も 追加 され た 


57 最 新 ・ ス イッ チン グ 電 源 技 術 の すべ て 
効率 と ノイ ズ を 重点 的 に 解説 し た ソフ ト ・ ス イ 
ッ チ ナン グ の 指南 書 
ディ ジタル 回 路 ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て | 実験 で 学ぶ ピロ アン プ の すべ て 58 基 本 ・D-M0G 標 準 ロ ジッ ク | 活用 マス タ 


TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 プ / ト ラブ | 汎用 OP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 低 電圧 動作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 
ル へ の 処方 













8 人 作れ ば 解る CPU 
ロジ ッ ク IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 









49 徹 底 解 説 8 マ イコ ン の すべ て 
Z80CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 。 ICE の 
グフ バッグ まで 


500 フ レッ シャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 、 製作 まで 
を や さ し く 解説 


5 デ ー タ 通信 技術 基礎 講座 




























33 オプ ト ・ デ バイ ス 応 用 回 路 の 設計 ・ 製 人 
光 素 子 を 使い こなす た め の 製 作 ド キュ メン ト 



















4 つく る ID エレ クト ロニ クス 













































































8 選 8B0 シ ステ ム 設 計 完 全 マ ニュ アル 
周辺 I/O ボ ー ド の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 
開発 


(89A- リ コン バー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て 
アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 
技術 
40 電 子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 


















19PC9801 計 測 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
オォ オリジナ ル 拡 張 ボ ー ド で パソ コン を 実践 活用 し 
まう 
アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 術 
ゲー ム 感 覚 の 回 路 設計 を 体験 し よう 
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定価 は 1997 年 4 月 1 日 現在 の 消費 税 5 % を 含ん だ 表示 で す 
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ョ プー・ リー フェ ー ス 詳 記 
落 ツ トド 回 三 ダス ・ パ 用 レレ 履 
$ 1-1 セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 人 @ 里 和 政 ……………… 2 
の し 人 ルル ・ イ 2 一 フェ ー ス 用 LSI の 使 し 
人 @ 里 和 政 / 神 崎 康友 / 斉 藤 健 司 …… お ど 
$S1-3 セン トロ ニク ス <RS-232C 人 変換 器 の 製作 人 @ 土屋 折 / 矢 吹 貞 人 …… 22 
$ 1-4 簡易 型 プ リン タ ・ バ ッ フ ァ の 製作 斎藤 洋司 / 生 沼 守 英 …………… 28 
同 品 =@98 多 りあ 政 
S 2- - 和 1 ロ 〇 - -232 〇 イン ター フェ ー ス の 基礎 谷 里 和 政 … 伯 に に ドド に に に の の 37 
の AM ルッ に デア ルレ で 用 L つ I の 倍 じ 万 
里 和 政 / 相 良 富美 / 斉 藤 健司 ……43 
S 2-3 PC9801 DE 池野 新 等 76 が 56 
S ノ - RG-232C チ ェ ツ カ の 製作 介 鶴野 和孝 2 Ia 6/ 
紀明 
S 3-1 GPIB イン ター フェ ー ス の 基礎 今 里 和 政 …… ひ 上 ド ベ Di… 74 
S3-2 GPIB コン トロ ー ル LSI の 使い 訪 候 里 和 政 / 松 井 雅行 / 竹 尾 佳 己 ……80 
$ 3-3 GPIB ライ ン を 光 フ ァ イ バ で 延長 する 鶴野 和孝 .……… パ ひじ ゆー 95 
Ss3-4 HP9816-PC9801 間 を GPIB を 用 いて ファ イル 転送 する 
島 百 蛋 一 2 405 
De)| 
S |-1 ご OCGI イ ンダ ター フェ ー ス の 基礎 念 里 和 政 …… 上 人 ( 〇 つ Q 〇 の の q ぬ q の 還 ぬ 呈 ミニ ヨ m ロ ロニ ーー コー 118 
S4-2 SCSI コ ント ロー ル LSI の 使い 万 @ 里 和 政 / 清 水 白 夫 ……… パ ド I 央 バ … ド … バ 124 
S 4/-3 PO9801 用 SGCSI ア ダ プ の 製作 人 里 和 政 ………((… つ ーーーーーー… 436 
S 人 -4 NOCR53C80 評 価 用 ボー ド の 製作 人 清水 哲夫 …… ぬ ※…… ド ドド 448 
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] 現在 , パソ コン / マ イコ ン の 周辺 機器 と の イン | 
ダー フェ ー ス こと し て , セン トロ ニク ス や RS-232 
C, GPIB が 多く 使わ れ , 将来 は 高速 デー タ 転 | 
送 が 可能 な SCSI も 利用 され そう で す . 本 誌 で 





ET 時 
3 も の ち , 実際 の 応用 例 を 示し 理解 を 深め ます . 


セン トロ ニ CN 232C(GPIBSCSI を 理解 する だ ため に 


パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
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人 は じ め に 


私 た ち が 。 他人 と 会 話す る 場合 ,。 お 互い の 話 を 確認 し な が ら 会 話 を 進め て いき ます . も 
し ゃ 。 同時 に 話し た 場合 ,。 お 互い に な に を 言っ て いる の か わか ら ず , 会 話 に な ら な く な り 
ます 。 この よう な こと が , コン ピュ ー タ と 外部 装置 の 間 で も 起こ り ま す . 

コン ピュ ー タ と 外部 装置 で は , 次 の よう な 会 話 に な り ま す . 


ュ ン ピュ ー タ :T 一 を 送り ます 。。 い いで すか 、。』 


外部 装置 : 「 デ ー タ を 送っ て くだ さい 。.」 
コン ピュ ー タ : 「 デ ー タ を 送っ て いま す .」 

外部 装置 :「 デ ー タ を 受け 取り まし た .」 
と な り ま す 。 


この 一 連 の 手順 を 。 ハン ド シ ェ イク と 呼び ます 。 

レ た が っ て 。 マイ クロ コン ピュ ー タ を 使用 し て 外部 装置 と デー タ の 受け 渡し を 行う 場合 
互換 性 の ある ハン ド シ ェ イク を 定め た 通信 方 式 が 必要 に な り ま す 。 

また 。 その 通信 方 式 に は 。 パラ レル (並列 デー タ ) 伝送 。 シリ アル (直列 デー タ ) 伝送 の 2 
種類 が 考え られ ます が , デー タ の 受け 渡し の 手順 な ども 考慮 する 必要 が あり ます . 

ハン ド シ ェ イク は 。 各 伝送 の 方 法 に よっ て 各々 の 特徴 が ある た め , も っ と も 適切 な 方 法 


を 選択 し ます . 


高速 で 大 量 の デー タ を 伝送 する 場合 は , パラ レル 伝送 が 有効 で す . 伝送 速度 は 遅く な り 
ます が 。 ケー ブル が 長い 場合 は シリ アル 伝送 が 有効 で す . 

パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 代表 に は 。 セン トロ ニク ス 。GBIP。SCSI な ど が あり ま 
す 。 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は , も っ ぱら RS-232C が よく 使用 きれ て いま す 。 
最近 の パソ コン に は 。 セン トロ ニク ス と RS-232C が 標準 装備 に な っ て いま す 。. 実際 , 
これ ら に よっ て デー タ 伝 送 を 行う た め に は , デー タ の 受け 渡し の 規則 が 必要 で す . 


以下 それ ら の 説明 を し ます . 


@ 加太 規格 の あら まし 殺 


(の WS29 夫 笑 腕 必 ス ・ パ ラ レ ル ・ イ ンタ ー 有 ce 
米国 の プリ ンタ ・ メ ー カ が 8 ビッ ト ・ パ ラ レ ル ・ デ 
ー タ に 制御 信号 を 加え 。 プリ ンタ 用 の イン ター フェ 
ー ス 規格 と し た の が 始ま り . 現在 , 標準 規格 と 呼ば 
れる も の は な く , 各社 は 準拠 と いう 独自 の 社内 規格 
を 作っ て いる 。. 

② RS-232C と シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス : シリ アル 
伝送 で 最も 一 般 的 な ハー ドウ ェ ア 上 の 規格 . 現在 
EIA-232-D と いう 名 前 に な っ て , RS-232C と は 若 
千 の 変更 が な され て いる . 本 誌 で は , 利用 の 多い 従 
来 か ら の RS-232C を 用 いる . 


③ GPIB イン ター フェ ー ス : 計測 用 の シス テム を 組 
むと き に 使わ れる 双方 向 8 ビット ・ パ バ パラレル ・ イ ン 
ター フェ ー ス 。 IEEE-488 が 標準 規格 と な っ て お り , 
ハー ドウ ェ ア 上 の 接続 は 十分 考慮 きれ て いる が , ソン 
フト ウェ ア 面 で 利用 者 に より 違い が 出 て くる の で 
互換 性 に は 注意 が 必要 . 

④ SCSI イ ンタ ー フ ェ ー ス : ハー ド ・ デ ィ ス ク の 規 


・ 格 を ベー ス と し て 提案 され, 高速 周辺 機器 問 の 接続 


に 使わ れる 新しい 規格 . ANSI の X3T9.2 委員 会 に 
より 。 より 細か い コ マン ド の 制定 も な され て いる 。 


トン ノシ ス タ 投 術 
品 ビビ! し 


セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 米国 セン ト 
ロニ クス 社 が 自社 の プリ ンタ 用 に 開発 し た コン ピュ ー 
タタ か ら プ リン タタ に デー タ を 送る た め の 規 格 で , 安価 で 
か び つ 高速 の デー タ を 送る こと が で きま す 。 現在 の プリ 
ンタ は 。 ほとん どこ の セン トロ ニク ス が 標準 と な っ て 


いま す 。 


この イン ター フェ ー ス の 信号 線 は , すべ て エエ エレ 
ベル で 入出 力 さ れ て いま す 。 基本 的 な 制御 は 。 
行わ れ ,。 低速 また は 高速 に か か わら ず ど の よう な プリ 
ンタ で も , CPU と 同期 を 取る こと が で きま す . 
但 セン トロ ニク ス ・ コ ネ ク タ の ピン 配置 

図 1 に 。 セン トロ ニク ス ・ コ ネ ク タ の ピン 配置 を 示 
1 ピン か ら 11 ピ ン の 信号 線 
で す 。 これ ら の 線 は , すべ て ツイ スト ・ ペ ア (19 ピ ン か 
ら 29 ピ ン の グラ ウン ド ・ ピ ン と の より 線 ) に な っ て いま 


し ます 。 基本 的 な 端子 は , 


 。 


ほか の 端子 に つい て は 。 各社 で 適当 な 信号 線 を 定義 


し て で てい ます 。 


例 と し て 。 ス ター 精密 。 エ プン ソン 。 日 本 電気 の PC- 
PR 系 の 各社 の プリ ンタ に つい て の 各 ピ ン を 表 1, 表 2。 


表 3 に 示し ます 。 


X 図 1> 

セン トロ ニク ス ・ 
コネ クタ の ピン 配 
革 


① STROBE 
② DATAi 

③ DATAz 

④ DATA3 

⑤ DATA4 

⑥ DATAs 

⑦ DATAe 

⑧ DATA: 

⑨ DATAs 

⑲⑩ ACK 

⑪ BUSY 

〈⑯⑫ PAPER END 
⑬ SELECTED 
⑬⑭ NC 

⑲⑮ NC 

⑯ GND 

⑫ シャ ー シ GND 
⑱+5V 


3 本 で 






員 ( 


プリ ンタ 側 見 取り 


2 の 60 1 ey 


クス の ダキ ミ 


CHASSIS GND 


INPUT PRIME 
ERROR 
EXT GND 


⑲ GND 
⑳0 GND 
@) GND 
⑫② GND 
@⑨ GND 
⑳ GND 
@⑥ GND 
⑳⑯ GND 
② GND 
@ GND 
@9 GND 
GO GND 





( 1 番 ピ ン と 対 ) 
( 2 番 ピ ン と 対 ) 
( 3 番 ピ ン と 対 ) 
( 4 番 ピ ン と 対 ) 


( 5 番 ピ ン と 対 ) 
( 6 番 ピ ン と 対 ) 
(7 番 ピ ン と 対 ) 
( 8 番 ピ ン と 対 ) 
( 9 番 ピ ン と 対 ) 
(10 番 ピン と 対 ) 
(11 番 ピン と 対 ) 
(12 番 ピン と 対 ) 


③ INITAL (14 番 ピン と 対 ) 
③ ERROR (15 番 ピン と 対 ) 


@ GND 
G⑫ CLK 
⑲ TEST 
G+5V 


13-18 番 ピン , 33- 
36 番 ピン は プリ ンタ 
の 機種 に に よっ て 異 
な る の て , それ ぞ れ 
仕様 を 確認 する こと 








セン トロ ニク ス の デー タ 伝 送 は , DATA STROBE, 
ACKNOWLEDGE(ACK), BUSY の 3 本 の 制御 線 と 


< 表 1 > の スタ ー 精 密 社 AR2400 の コネ クタ ・ ピ ン の 説明 


DATA 線 に よっ て 行い ます . まず 最初 に , 制御 方 法 
に つい て 説明 し ます が , その 前 に 各 制 御 線 の 意味 に つ 
いて まち め て お きま す 。 


DATA STROBE 
DATA 線 に 。 デー タ が 出力 され た こと を 示す . 
> BUSY 


現在 プリ ンタ が 動作 中 で あり ,。 デー タ を 受け 取れ 
< 表 2 2 エプソン 社 VP130K の ピン 配置 お よび 説明 


ピン | リターン 便 に 了 
| 


も デー タ を 読み 込む た め の ス トロ ー プ ・ ノ パル ス . 
STROBE ホス ト ・ コ ンピュータ | パル ス 幅 は 受信 端 に て 0.5s 以上 必要 . 
定常 状態 で は "H" で あり “L" と な っ た 後に デ 
ー タ を 読み 込む 


























ー ス 信号 の 場合 に は , ツ 
イス ト ・ ペ ア 線 を 使用 し 
リタ ー ン 側 を ロジ カル ・ 
グラ ウン ド に 接続 する . 









































2 20 DATA」 

3 21 DATA。 

4 22 DATA。 各 信 号 は パラ レル ・ デ ー タ の 1 ビッ ト 目 か ら 
5 23 DATA。 トス ono レ ュ ー み | 8 ピッ ト 昌 まで の 情報 を 表す 2 大 
6 24 DATA。 ] が 1 で あり “し "は デー タ が 0 で ある こと を 示 
7 25 DATA。 す 

8 26 DATA 

9 27 DATA。 















* 上 "は プリ ンタ が 次 の デー タ を 受け 付け る 
用 意 が で き て いる こと を 示す . > ヤ レス 幅 は 約 
11/s 
*H" は プリ ンタ が デー タ を 受け 取れ な いこ と 
を 示す . 逆 に “上 "は プリ ンタ が デー タ を 受け 
取れ る こと を 示す . この 信号 が "H" に な る の 
は 次 の 場合 

① デー タ ・ エ ント リ 中 

② 印字 中 お よび ヘッ ド ・ キ ャ リア 動作 中 の 

一 部 の 時 間 
③ 紙 送 り 中 の 一 部 の 時 間 


ACKNLG 
(ACKNOW- レイ リリ ヒス シス 
LEDGE) 
④ エラ ー 状 態 


BUSY ジリ レッ ダ 
⑥⑤ オフ ライ ン 状 態 


PE 
ゃ い し 8 2 ナ 、 こ 示 
9 結い プリ ンタ 常時 "H" レ ベル . 3.3kQo で 填 5V に プル アッ 
(SELECT) に プ さ れ て いる 









この 信号 が "上 "に な る と , プリ ンタ は 印刷 終 
了 後 , 





AUTO FEEDXT| ホス ト ・ コ ンピュータ 


自動 的 に 1 行 の 改行 を 行う 





RE | :/ 、.。 | 浅間 用  …  、' を 
に 凍 1"、 * し に / ON 1、 : . ' | 4 人 000 放電 の NMOF SL 
| 時 |. . "|0200 凍 BMNTNN、 、 、'。 | マリ アダ の mak の GIOS を で 
し 


GND ッ イ スト ・ ペ ア ・ リ ター ン 用 信号 グラ ウン ド ・ 
(GROUND ) レベ ル 

99 ao GOD7 

NC 




















この 信号 が "し "に な る と , プリ ンタ ・ コ ント 
ロー ラ を 初期 状態 に リセ ッ ト し , プリ ント ・ 
バッ ファ ・ メ モリ が クリ ア さ れる . フマル ス 幅 
は 受信 端 に て 50s 以上 必要 
* 上 "は プリ ンタ が エラ ー 状 態 に ある こと を 示 
・ 

① 紙 な し 状態 (ESC8 で 解除 され る ) 

② モー タ の 異常 動作 

③ オフ ライ ン 状 態 
陸 1 、ー 。 寸 ツ イス ト …<WP リ ター ン 用 クラウ ンド 

ププ へい 半 二 電導 


INIT 


(INITIALIZE) | ホス ト ・ コ ンピュータ 





( 注 ) 
* ル し "状態 で アク ナチ ィ ブ で 
ある 信号 の 場合 に は , そ 
の 信号 名 の 上 に 横 棒 が つ 
けら れ て いる . 


常時 "H" レ ベル . 3.3kO で 十 5V に プル アッ 


プ さ きれ て いる 


SLCT IN 
(SELECT ホス ト ・ コ ンピュータ | "上 "で プリ ンタ を 枯 択 する 
INPUT ) 





ワン ジス タ 技 条 
嘱 品 ビビ I 中 し 





な いこ と を 示す 。 

(また は 。 > デー… パ バッ ファ が フル で ある ) 
y ACK 
デー タ の 読み 取り が 正常 に 終了 し た . 
ント ロニ クス の タイ ミン グ も 各社 に よっ て 差 が あ 
り ま す 。 セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ダ ターフ ェ ー ス の タタ イミ 
ング を 図 2, 図 3, 図 4 に 示し ます . 

制御 の 基本 的 な タイ ミン グ は , 図 5 の よう に な り ま 
す . タイ ムチ ャ ー ト を 見 る と わか る よう に , BUSY 信 











0.5/s( 最小 ) 
0.5/s( 最小 ) 


(a) VP130K 






号 と 同じ タイ ミン グ で ACK 信 号 な イン アク ティ ブ と 
人 

ンド シェ イク で 動作 で きま す . 

2 線 ハ ンド シェ イク は , DATA STROBE と ACK 
また は BUSY の どちら か 一 方 を 使用 し ます . 一 般 的 に 
は , DATA STROBE と BUSY が よく < 使用 きれ て い 
まず 

最近 の パソ コン で は 。 2 線 ハ ンド シェ イク を 採用 し 
て いる も の が 多く あり ます 。. 参考 例 に 。 PC9801 の セ 








・ リ ター 
ンク 
日 本 に 
日 本 電気 製 PC-PR201H2 
0 計 ま トーーー 
2 人 End (紙切れ ) 
| 。 。 | プリ ンタ の モレ クト (オン ライ ン ) | 
[ ペ う 。 ・ 和 和 | 導 mwetGtoeed 
トー エキ ウ G ペ 
SS 初期 化 ( プ リ ンタ を 初期 化す る ) 
PE 
Pe テー デー 
ACK 
《 図 2 >0) 
スタ ー 精 密 製 AR2400 
の タイ ムチ ャ ー ト 
DATA 
STROBE 
BUSY 
た 3. 人 の 2 夫 反し に 
《 図 3 2 エプソン 製 プ リン タ の タイ ムチ ャ ー ト 
4.5s 4.5zs 
(最小 ) (最小 ) 
= ん と い (5.5/s) 
BUSY BUSY り On ーーー 層 識 
ACKNLG ACKNLG ca 
DATA DATA 
ーー “ 
STROBE Tn 間 導 
と ちく で | 


0.5zs( 最小 ) 
0.5zs( 最 小 ) 
0.5zs( 最小 ) 


(b) IP130K 





ント ロニ クス ・ コ ネ ク タ の 配置 を 図 6 に 志 し ます 。 こ 
の 場合 。 ACK 線 に は 何 も 接 続 し ませ ん . 


( 図 4⑳ ciebei 寿 座 PA て ムチ ャ ー ト 
BUSY 2 NAM 

ACK 

DATAi-s 

DATA・STB 

PE 





FAULT 2 


れ : 約 8/S ち , な ね , な : 最小 1/s 





今回 使用 し た セン トロ ニク ス ・ プ リン タ は 。 図 1 で 
示し た コネ クタ の ピン と は 若干 異な り ま す 。 紙切れ 
(PE),。 セン クト ・ ピ ン な ど が あり ます が , これ ら の 信 
号 は と くに 考慮 する 必要 は な く , STROBE と BUSY 
信号 が あれ ば 制御 で きま す . 

た だ し , これ ら の 信号 を 使用 する こと に より ,。 確実 
な 制御 が 可能 に な り ま す . 

上 記 以 外 の 制御 線 に つい て は , 各 プ リン タ の 説明 書 
yo aa だ さい 。 
ンド ローエ クス の 短所 は 。 CPU 一 プリンタ と 一 廊 
eat 多い と の 
制御 用 の LSI と し て は , 8255A,Z80 PIO, 6821 な ど 


が あり ます が , 近ごろ で は 専用 の LSI も 各 半 導体 メー 
カ か ら 発 表 き れ て いま す 。 


< 図 5> セン トロ ニク ス の 基本 タイ ムチ ャ ー ト 


プリ ンタ が 
出す 信号 BUSY 
プリ ンタ が 
出す 信号 ACK 


STROBE 
ノ % ツ コン が 
出す 信号 


| だ だ 


ーー デー タタ 出力 ー ヶ 





《 図 6 > PC9801 の セン トロ 
ニク ス 用 プリ ンタ ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス の ピン 配置 









〇 OO へい の の で OONO ご ロビ 








< 写真 1? プリ ンタ ・ コ ネ ク タ の 外観 


トン シス タ 投 術 
CI ロ し 


休 ツイ スト ・ ベ ペア 

プリ ンタ の ケー ブル の よう に 複数 の 信号 線 が ある 
場合 。 お 互い の 線 同士 が 和 干渉 し 合っ て ノイ ズ が 乗ら 
な いよ う に 。 信号 線 ど と に グラ ウン ド 線 を ね じ り 合 
2 や だ も の て すず 。 
の "プリ ジ 上 こ ガータ バッ ファ 

プリ ンタ の 印字 速度 は ,。 CPU か ら の プリ ント ・ デ 
ー タ の 転送 速度 より も か な り 遅 いた め に , CPU が 
プリ ンタ を 待つ こと こと に な り ま す 。 CPU は その 間 ほ 
か の 仕事 が で き な い た め ,。 プリ ンタ 自身 に 数 10K バ 
イト の メモ リ を も だ た だせ て 。 プリ ント ・ デ ー タ を 先 に 
取り 込む よう に し た も の で す 。 この メモ リ を プリ ン 
タ ・ デ ー タ ・ バ ッ フ ァ と 呼び ます 。 
笹 タイ ミン グ 

装置 な ど を 制御 する 場合 に , 各 制 御 信 号 を 有効 に 
する 時 間 間 隔 の こと で す .。 
介 イン アク ティ プ ブ 


制御 線 が “L” か “H” か を 示す と き に 用 いる が , 


通常 アク ティ ブ を 真 (有効 と し て イン アク ティ ブ を 
偽 ( 無 効 . と し ます 。 制御 線 が 負 論 理 の 場合 は , アク 
ティ ブ を “1 訪 NM 用 ナチ ィ ブ を “ 馬 と し 失 き 。 
正論 理 の 場合 は 。 その 逆 に な り ま す 。 


筐 8080 系 

イン テル 社 の 8080 CPU 用 に 合う バス ・ タ イミ ン 
グ で 作ら れ た だ た LSI を いい ます 。 この 中 に は , Z80, 
8086 な ども 含ま れ ま す . 
島 |/O ウ ェ イ ト 

CPU が 。 周辺 LSI に 対し て 入出 力 を 行う 場合 に, 


LSI の 1/O タ イミ ング (アク セス ・ ス ピー ド ) が 遅い た 
め に , アク セス が 終わ る まで CPU が 待つ こと を い 
いま す . 

欠 モー ド 

周辺 LSI に は 。 汎用 性 を も た せる た め 多 く の 機 能 
が あり , プロ グラ ム で 指定 する こと に よっ て 選択 す 
る こと が で きま す 。 この 機能 の こと を モー ド と 呼ん 
で いま す 。 












8255A は 。 8080 系 の CPU で よく 利用 きれ る , プロ グ 
タマ プル ・ パ ラン ル i/ の O コ ント ロー ラ で あり 。-8 /36 だ 
ッ ト CPU の 区 別 な し に 使用 きれ て いま す 。 32 ビ ッ ト 
CPU で も 使用 きれ る で し ょ う . 

この LSI は 。 プ ログ ラム に よっ て コン トロ ー ル する 
co を 0 で きま すず 。 

@ 8255A の 内 部 構成 
8255A の 内 部 プロ ッ ク 図 を 図 1 に , 2 に 端子 配置 


A, B,C と 三 つ に 分 ける と 同時 に , A と C の 半分 , B と 
C の 半分 と いう 。 二 つ の グル ー プ に 分 け て 考え る こと 
も で きま す 。 各 モー ド に 応じ て 。 AB は それ ぞ れ 独 
立 し て 機能 し ます 。C は 。 モー ド 0 以外 は 4 ビット ず 


バラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 





LSI の 使い 廊 
里 和 政 / 神 崎 康宏 / 斉 藤 健司 


つ A。B の それ ぞ れ の グル ー プ と と も に 。 コン トロ ー 
ル 信 号 と し て の 機能 を 果たし ます ⑦. 
@ モー ド の 使い 方 

この 素子 の 最も シン プル な 使用 方 法 は 。 モー ド 0 の 
た ん な る 入出 力 の み を 行う ポー ト と し て 利用 する 場合 
で す ( 図 3, 図 4). 

この 場合 。 入力 動作 で は その 入力 時 に A, B,C の 各 
ポー ト に 加わ っ て いる デー タ が CPU に 読み 込ま れ ま 
す 。 出力 動作 で は , 各 ポ ー ト へ 出力 され た デー タ は , 
出力 動作 後 も 同じ デー タ が 出力 され 続け ます . これ は , 
各 ポ ー ト へ の 書き 出し 時 に 出力 デー タ が 保持 され る た 
めで す ⑦。 
で 8255A の タイ ミン グ 上 の 問題 点 

本 来 こ の LSI は , 8 ビッ ト 用 に 設計 され て いる た め 
に 。 16/32 ビ ッ ト な どの 高速 の CPU に 対し て は 。 アク 
セス ・ タ イム な ど で 問 題 が 発生 する こと も あり ます ( 高 


《 図 1 の 8255A の プ ブロック 図 


各 グ ルー プ , ポ ー ト の 状態 は, 
コマ ンド に よっ て 設定 され る 
制御 ロジ ッ ク 部 
CPU か ら の 入力 信号 に 基づい て , 
内 部 の 二 つ の グル ー プ に 対し て 
コマ ンド を 出す . 







| 8255A か ら の 読み 出し 信号 RD 
| 8255A へ の 書き 込み 信号 WR 
Ao,Ai と RD また は WR と 0 
の 組み 合わ せ で 三 っ の 1 

ー ト を 選択 する . | 
"H" で , すべ て の 内 部 RESET~ 
レジ スタ を クリ ア す る . 
全 ポ ー ト は 入力 モー ド 

に セッ ト さ れる . 


L" で , 8255A と CPU 間 の CSI 
通信 が , イ ネー ブル に な る 。 


グル ー プ 制御 部 


制御 ロジ ッ ク 部 か ら の コマ ンド の 下 に 内 










ー つ の 8 ピッ ト ・ デ ー タ 出力 ラッ 
チ / パ バッ ファ 
ー つ の 8 ピット 入 カ ラッ チ 













イー つの 8 ヒッ ト ・ デ ー タ 出力 ラッ 
ポー ト C チ / パ バッファ 









sv Ne ーー ノ ヾ ヽ 
I/O ーー デー タ 入力 パッ 
PC7 一 
PC4 この ポー ト は , モー ド ・ コ ント ロー ル 
に よっ て , 二 つ の 4 ビット ・ ポ ー ト に 
I/O 分 割 で きる . 各 4 ビ ピッ ト ・ ポ ー ト は , 
っ 放 4 ビ ピット の ラッ チ で あり , こ れ は , ポ ー 


ト A や B と を 組み合わせ て , 制御 信 
PCo 号 の 出力 , ある い は , ス テー タス 情報 
の 入力 と し て 用 いら れる . 










I/O 
97 ニ ー つ の 8 ビッ ト ・ デ ー タ 入 
Bo ボー トド B カ , 出力 ラッ チ / バ ッ フ ァ 
ー つ の 8 ピッ ト ・ デ ー タ 入 


外部 


部 デー タ ・ バ パス か ら コ ント ロー ル ・ ワ ー 1 


ド を 受け 取っ て , 指定 し た ポー ト に 適当 3 


な コマ ンド を 出す . 


ト フ ノシ スタ 技術 


避 ビビ I ロ 


速 用 の LSI も ある ). 

その だ ため 。 CPU が 1/O を アク セス 時 に 。 I/O ウ ェ イ 
ト を 入れ る 必要 が あり ます .。 また 。 リセ ッ ト 直 後 。 1/ 
O 素 子 に コマ ンド ・ ラ イト 後 。 内 部 動作 を 行う た め に , 
若干 の ソフ ト に よる ウェ イト が 必要 で す 。 

これ ら の 点 に つい て は , マニ ュ ア ル を よく 読む こと 
で す . 実際 使っ て か ら 。 わか る こと も あり ます 。 


示 セン トロ ニク ス へ の 応用 


この 8255A を 使用 し て 。 セン 
プ 義 mm ス を 括 え て み ま ま 。 
と に 事 守 。 
@$ モー ド の 設定 手順 

ここ で の 8255A の モー ド は ,。 モー ド 0 を 使用 し ます 。 


トロ ニク ス ・ イ ンタ ー 
ンド シェ イク は 。 2 線 式 


きゃ 
* 和 


メグ SN 


図 3 の 8255A モ ー ド 1 の 説明 








ポー ト A, ポ 
ー ト B は 独 
reo て e ょ の を 人 
6 PA 一 PAo 還 詳 ( デ ー タ ) 2 ま 間 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 
コン トロ ー ル ・ ワ ー ド DD。DsD4D ゎ D。DiD 
7UeUsU4UsU2UiDo OBF 
DD。DsD。DsD。DiD。 (スト ロー プ ) ュー 
IBF A JO ACKA ポー ト 
INTR4 INTR。 
2 (割り 込み 要求 ) 
I/O I/O 
B ヶ 一 PBo 本 2m 文 ) 
(スト ロー ブ ) Ed し 汰 た ト 
IBFBg ポート B ACKg _B 
INTRgs INTRg 
(割り 込み 要求 ) 
】 Oh ffer Full FF ) 
【 入 力 制 御 信号 utput Buffer Fu ・ 1 6 
STB(Strobe Input): CPU が 指定 し た ポー ト に デー タ を 書き 込ん だ と き , こ の 


この ピン へ の "し "入力 デー タ が 入 , カ ラッ チ へ 入 る 。 
IBF(Input Buffer Full FF ): 

STB に 対す る 応答 信号 . デ ー タ が 入力 ラッ チ に 入っ た 

こと を “H" て 示す .STB が “"L"”" に な る こと で セッ ト さ れ , 

RD 入 力 の 立ち 上 が り で リセ ッ ト さ れる . 
INTR(Interrupt Request): 

CPU に 対す る 割り 込み 要求 信号 と し て 用 いる も の て , 

“HH” に な る . STB=1,IBF=1,INTE=1 の と き セ ッ ト 


され ,RD の 立ち 下がり で リセ ッ ト さ れる 。. 

内 部 割り 込み マス ク ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 制御 は , 
INTE。 一 
INTE ュ 一 


ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト に よる PC。 の 制御 
ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト に よる PC。 の 制御 















CPU が デー タ を 読み 込む と , 
外部 に 対し て 次 の デー タ の 受 
信 が 可能 て ある こと を 示す 






FE > サザ 、 2 


CPU に 対し 7 
て 割り 込み 
を 有 要求 する 


CPU は 割り 込み 要求 を 受 
け 付 け 8255A よ り デ ー タ 
を 読み 込む 


④ 







ピン が “"L" に な る . こ の フリ ッ プ フロ ッ プ ((FF ) は ,WR 入 
カ の 立ち 上 が り で セッ ト さ れ ,ACK が “L" に な る こと 
_ て り リセ 居 利 [ぎれ る 。 
ACK(Acknowledge Input): 
CPU が 出力 し た ポー ト A また は ポー ト B の デー タ を 1I/O 
側 て 受け 取っ た と き , 8255A に 対し て その 応答 信号 で 
ある “"L "を 出力 する 
INTR(Interrupt Request): 
CPU に 対す る ,I1/O か ら の デー タ 転送 終了 割り 込み 信 
号 て "H H" が 出る . こ の 信号 は ,OBF = 1,INTE = 1 の と き 
に ,ACK に よっ て セッ ト さ れ , WR の 立ち 下 が り て リセ 
ッ ト さ れる . 
内 部 割り 込み マス ク ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 制御 は , 
INTE。 一 ビット ・ セ ッ ト / リ セッ ト て PC。 の 制御 
INTEg 一 ビ ピット ・ セ ッ ト / リ セッ ト て PC。 の 制御 


CPU は 割り 込み を | [CPU より デー タ が 書き 
受け 付け , 外 部 に 対 | | 込ま れる と , 外 部 に 対し 
する 出力 デー タ を て デー タ 送 信 の 準備 が 
) で きた こ と を 示す 























MO 相手 側 か ら の ACK を 検出 し 
て OBF を “H" に し て CPU に 
対し て 次 の デー タ を 出力 する 
た め の 割 り 込 み の 要 求 を 出す 

ce た ' 
ツ 吉 り 込み 要 
求 は クリ ア 
INTR 請 議 
ACK 





CPU に 対し て デー 
タ 出力 の 有 要求 を 割 
り 込み に よっ て 出す 









8255A か 
の 寺 ら 外 部 へ 2 
3 oh に の だ 0 あら 
タ 入力 この 期間 確定 し 3 ここ より 8255A よ り 新 し 
て いれ ば よい ①ー ぐ ⑤ は 動作 の 順序 を 示す い デ ー タ が 出力 され る 


デー タ の 出力 用 に は A ポ ー ト ,。 BUSY 信 号 の 入力 用 に 
C ポ ー ト の 下位 4 ビッ ト の うち の 1 ビッ ト を 割り 当て 
ます . STROBE 信 号 の 出力 用 に C ポ ー ト の 上 位 4 ビ 
ッ ト の うち の 1 ビッ ト を 割り 当て ます . 図 5 に 回 路 図 , 
図 6 に と ポー ト の 割り 当て を 示し ます 。 

8255A に は 。 C ポ ー ト に 対し て の み , 特定 の ビ ピット 
を 単独 で ON/OFF で きる 機能 が ある た め 。 容易 に 
STROBE 信 号 を 出力 する こと が で きま す . 


< 図 2>⑦ 8255A の 端子 配置 







_ 入出 力 
ポー ト A 


ライ ト ・ 
by 
WR リゼ セット ・ 


初期 化 さ 
れ る 


CPU と デー タ ・ 
パス を 欠 し て 
接続 す る . 

ー な 
タタ の 受け 渡し 
を 行う 


_ 入出 力 
ポー ト B 


ポー ト B 


BUSY 信 号 の 状態 は 。 C ポ ー ト を 読み 出す こと で わ 
か り ま す 。 

図 7 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 参考 まで に 8086 
で の プロ グラ ム を リス ト 1 に 示し ます . 


Z80 PIO 





Z80 PIO は , 2Z80 フ ァ ミ リ の 汎用 8 ビッ ト の 並列 入 
出 カ イン ター フェ ー ス 用 の LSI で す . この LSI は 。 次 
の よう な 特徴 を も っ て いま す 。 


40 ピン DIP で ある 

pg A と B の 二 つ の 入出 力 を 任意 に 設定 で きる 8 ビッ 
ト ・ ポ ー ト を も っ て いる ' 

> 各 ポ ー ト は 次 の 四 つ の モー ド に 設定 で きる 

モー ド 0 : 出力 モー ド 

モー ド 1 : 入力 モー ド 
モー ド 2 : 双方 向 モ ー ド 
モー ド 3 : ビッ ト ・ モ ー ド 

防 ハ ンド シェ イク の た め の 信 号線 を 二 つ も っ て いる 

ぁみ Z80 の モー ド 2 割り 込み の た め に , ベク トル の 生 
成 機 能 お よび デイ ジィ ・ チ ェ ー ン の 割り 込み 処理 
機能 を 内 蔵 し て いる 

了 すべ で ぞ の 入出 旋 ラ イン は は TH 上 コン パチ ブル を 
な っ て いる 。 また ポート B は ,。 ダー リン トシ ェ ャ ・ ト 
ラン ジス タ な どの 電流 容量 の 大 きい 負荷 を 直接 ド 
ライ ブ す る 能力 を も っ て いる 。 


Z80 独 自 の 機能 を フル に 利用 し よう と する と き , 
Z80 フ ァ ミ リ の 周辺 イン ター フェ ー ス 用 の デバ イス を 


< 図 4 >?⑦ 8255A の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド の 設定 


ポー ト 指 定 


還 Ke 隔 国 | gePoD 
leoilslgcn ニ デ タ ン w 
oloh ho| ce ニテ タンス | 
oilo lo|-t6 ニ デー タン ス 
OUT 命 信 で ,A B,C の 各 ポ | | | | | | お カ 動作 (WRTE) 
SF テー コー 
1 1 | デー タ ・ パ ズー ポー ト B 
|0|1|0|0| 1 | デー タ ・ パ スー ボート C 
FT 上 lzher | 
Io テラ ッッ トー 
M 6 トド キト 給電 | 
と er が や や 1lxlxlxlx| デー タ ・ パ スー 3 ステ ー ト 
き は , ポー ト C の 各 ピ ッ 1] | 
ト の OOFF の 所 9 が | |9|1|1|1|9| イリ ー カ し 間 
EEHEEZZSEkcai 


















ー ト の デー タ を 読み 取 
れる 



















モー ド 設 定 の た め の コ マ 
ンド を 書き 込む . この モ 
ー ド 設定 て 各 ポ ー ト の 状 
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ポー ト C の ビッ ト ・ セ ッ ト / リ セッ ト 


ビッ ト ・ セ ッ ト / 
リセ ッ ト ・ フ ラグ 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 


* ョ ーー 選 の つ の の の mm の の 
ーー ミー ミー ミー ミー ミー ミミ ) 





00| モ - ド O| olm 放 olm 加 0 モ - ド | 10| 出 0|B カ 
モ 91 モト 1 入力 | 入力 | 1 モー- ド 1| 11| 入 力 | 1 | 入 カ 
| 1 X| モ ー ポ ポ r 


ド < EE ダグ ポ ポ 
人 | K | 
ト | N ト K 
多 E プ A 6 指 プ B C 
A 9 定 で 
定 の ま の 
ペー ニーーーーーーーーーー…ー……-ーーーーーーーーーーー 
ラ グル ュ プ ブ A ルー プ 埋 
グ モー ド 指 定 
コン トロ ー ル ・ ワ ー ド 設定 
Eo と 
トド フン シス タ 技 術 
品 三 志 ! ロ し 


< 図 5 >⑨⑦ 

8255A を 使っ た セン 
トロ ニク ス ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス 回 路 図 


ェ ー 
3 全 | の 
ooooooo 本 別記 の 


6 
D7 
ーー 


シス デム ・ パ バス 


(a) 入力 回 路 


DATAi-s 


INPUT・PRIME 








LSO07 な どの パッ ファ を 用 いる こと が で きる . そ の 場合 , こ ちら 
の イシ ター フェ ー ズ て も 5.6k て ゲル アッ プ し て お か 4《 ほう が よい 


受け (プリ ンタ 
の ) 入 力 条件 





十分 な “H "レベル を 得 て 耐 ノイ ズ 特 性 を よく する た め . ま た ケ 


ェ ブ ル が は ずれ て いる 場合 ,BUSY が “H" と な り 出 力 さ れ な い 


ACK, FAULT 
BUSY, PE 
SELECT 





(※PC-PR406LP より ) 


100p 
械 7414 相当 品 


〈 図 6 > 8255A C と ポート の 割り 当て 


入力 用 に プロ グラ ム す る 


出力 用 に プロ グラ ム す る 


PC7 PC。 PCs。 PC。 PC PC。z PC PCo 











C ポ ー ト 








初期 化 


8255A に コマ ンド 出力 





A ポ ー ト : 出 カ 

ポー ト : 入力 
位 
立 


に 設定 する 


(a) 8255A の 初期 化 


< 図 7> 8255A を 使っ た セン トロ ニク ス 制 御 の フ ロー チャ ー ト 


C ポ ー ト を リー ド 


BUSY 信号 が “L" 
か 


デー タ を A ポ ー ト 
に 出力 


STROBE 信号 を し に ず すず 
必要 時 間 だ け 保 
時 する 





1 1 


/※ 


#define 


ジン ト 選 
ンー ャ ー ゼ 
〈 く リス ト 1 > 
8255A に よる 水 / 
プリ ンタ 入出 
力 #define 2 A ト 
1 #define A ー ト 
(Lattice () #define 5 54A ポー ト 
5 5A 2 区 


#define 


さ 圧 圧 テア ァ アァ QQIQIQ1 


区 系 区 OO いい 
K せ ヒー… 


・ 汁 寺 ロロ の ロン と 
4 


#define stron Ox09 / 
##define stroff Ox08 / 
#define busy Ox01 /※ 


きき は 


回 
dm 
和 


N【% の の > ooooo 
英 革 
0 、 


ご 1 1 


% 宣 束 華 ヶ 圧 
圧 


NN 
ヽ 還 串 


5A 初期 化 ルー チン 


Pinit() 
{ 


outp(pcmdzmode): / 氷 モー ド 設定 */ 
return(0): 


} 


/*※ 
グリ ンタ 1 放 出力 ルー チン 
水 / 
pout(data) 
char data: 
{ 
int 3 


/* プリ ンタ の ビ ピ ジィ ー 学 ょ ッ ク  *%/ 
while(inp(cprt)&busy){ } 


/*※ 1 文字 出力 */ 
outp(aprt,/data): 

/ 表 -。 革 ド ーー デ ポジ  ※/ 
outp(pcmd,stron): 
for(i=0:i==2:i++)({( } 

/ を 区 下條 ププ オジ ラ .、 人 多 A 
outp(pcmd,stroff): 


return(0): 





使用 する と 。 特別 な ハー ドウ ェ ア を 追加 す る こと も な 
く シ ステ ム を 構成 する こと が で きま す . 
き 280 PiO の 人 oe 

Z80 PIO の ピン 配置 を 図 8 に , 内 部 ブロ ッ ク 図 を 図 
9 に 。 各 端 子 の 機能 を 図 10 に 示 し ます . Z80 PIO も 
8255A と 同様 に コマ ンド の 設定 に よっ て ,。 初め て 1I/O 
デバ イス と し て の 機能 を 発揮 し ます . この コマ ンド の 
設定 に は , A, B の 各 ポ ー ト 用 の コマ ンド ・ ポ ー ト が 用 
意 き され て いま す . 

これ は A,B の 各 ポ ー ト の 選択 用 の 入力 端子 (6 番 ピ 
ン ) と 。 それぞれ の ポー ト の コマ ンド で ある か デー タ 
で ある か を 選択 する 入力 端子 (5 番 ピ ン ) の 二 つ に よっ 
て , 各 ポ ー ト の 選択 が 制御 され ます . 

具体 的 に は , これ ら の 入力 端子 に アド レス ・ バ ス の 





トン シス タ 技 術 


1 2 過 三 I ロ し 


( 図 9 の 
Z80 PIO の 内 部 
ブロ ッ ク 図 


内 部 制御 回 路 












CPU インターフェース 


PIO 制御 線 
CE, B/A 
WR は PIO 内 部 M1.C/D 
で 作成 され る 1ORO 上 


割り 込み 制御 線 
INT, IEI, IEO が あり , 
デイ ジィ ・ チ ェ ー ン の 
優先 順位 の コン トロ ー 
ル も 行う 





ハン ド シ ェ イク 
周辺 イン ター フェ ー ス 
8 
B 


入出 


ペペ ンー 


ハン ド シ ェ イク 


IEI/IEO 信 人 号 は , 割り 込み デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 用 の 
制御 信号 て , IEI が "H" で ある と き に CPU に 対し て 割り 
込み を 行え る .IEO は , IEI が "L" ま た は PIO が 割り 込 
み 待 ちの と き に "L" に な る . そ れ 以 外 て は , “H" と な っ 
て いる . 

INT は , CPU の INT に 接続 し て 割り 込み が ある こと を 
知ら せる 信号 . 





図 10y⑦ Z80 PIO の 機能 説明 


CPU の デー タ ・ パ バス に 接続 され , 


CPU JPIO と Z80CPU と の デー タ ・ 
ズー ] コマ ンド の 受け 渡し は すべ て 
この バス 経由 で 行わ れる 
ポー ト B,A の 選択 . 選択 用 信号 は CPU か ら の Ai B/A SEL 
"H" っ ポー ト B, "ーー ポー ト A 7 
PIO | 制御 信号 , デー タ の 選択 . 選択 信号 一 Ao C/DSEL 
制御 線 1 リー コマ ンド "ーー デ ー タ 転送 CE 
チッ プ ・ イ ネー プル (アク ティ ブ "L") 
書き 込み サイ クル CPU PIO ョ 
読み 出し サイ クル PIO 一 CPU IORQ 
RD 
創り 込み | 割り 込み 要求 (オー プン ・ ド レイ ン , アク ティ ブ ") INT 
制御 線 ? 割り 込み イネ ー ブ プル 入力 (アク ティ ブ *H") ! デイ ジィ ・ 
着 り 込み イネ ー プ ブル 出力 (アク ティ ブ "H") / チェ ー ン ォ 5 
形成 の 
M1 の 役割 た め 用 いる の 
M1・IORQ 共に "L" の 時 , 割り 込み ペク トル を CPU に +SV 
出す GND 


M1・RD 共に “L" の 時 は , CPU の 命令 コー ド 読み 出し 

サイ クル な の で ,, Z80 PIO は 何 も し な い 
上 記 以 外 の 時 , M1 が “L" に な る と , PIO は リセ ッ ト さ れ 
る 


PIO の 制御 


B/A 選択 で 選択 され た ポー ト か ら 
ァ ク テッ ノブ CPU へ デー タ を 転送 
ゲイ ブ イブ (読み 込み 動作 ) 
共に 
アク ティ ブ | B/A て 選択 され た ポー ト へ CPU 

了 | か ら C/D 選 択 で 指定 され た 情報 
RD 非 ア クティ フ (デー タ ま た は コマ ンド ) が 送ら れる 


CPU が M1,IORQ 共に アク ティ ブ に な り , 割り 込 
割り 込み み を 出し て いる ポー ト か ら 自 動 的 に ,CPU 


RD に 
IORQ 

OR 
IORQ 


受け 付け デー タ ・ バ パス 上 へ ポー ト の 割り 込み ベク トル 
状態 が 送ら れる 
PIO の リセ ッ ト 


M1 端子 (37) に , シス テム ・ バ パス の M1 と , RESET (シス 
テム ・ バ パス の RESET を 反転 させ る ) の OR を 加え る と , 











ポー ト B 


ハン ド シ ェ イク 


」 3 


ハン ド シ ェ イク 信号 は , モー ド に よっ て 意味 が 異な る 


(READY) 


出力 モー ド : 周辺 装置 へ の デー タ 転 送 
が 準備 で きた こと を 示す た め , ア ク 
ティブ と な る 

入力 モー ド : 入力 レジ スタ が 空 と な り , 
周辺 装置 か ら の デー タ 受 け 入 れ 準 備 
が で きた 時 アク ティ プ と な る 

双方 向 モ ー ド : ARDY - ポ ー ト A の 出力 
レジ スタ 内容 の 出力 準備 が 完了 し た 
時 アク ティ ブ と な る . BRDY - ポ ー ト 
A の デー タ 受 け 入 れ 準 備 が で きた 6 
アグ デ ティ ン ブ と な る 

ビッ ト 制 御 モ ー ド : 強制 的 に "L' 状 態 

に な る 





EMI= 表 (STROBE ) 

出力 モー ド : 周辺 装置 が PIO か ら デ ー タ を 受信 
し た こと を 通知 する 信号 . 立 ち 上 が り が 有効 

入力 モー ド : 周辺 装置 か ら , 入力 レジ スタ ヘ デ 
ー タ を ロー ド し た 時 に 出さ れる . ア クティ プ に 
な っ た 時 , デー タ が PIO に ロー ド さ れる 

双方 向 モ ー ド : ASTB が アク ティ ブ の 時 , ポー ト 
A の 出 カ レジ スタ か ら の デー タ が ,。 ポ ー ト A の 
双方 向 デ ー タ ・ バ パス 上 に の せら れる . 信号 が 
立ち 上 が れ は ば 周辺 装置 が デー タ を 受け 取っ た 
と みな され る . BSTB は , 周辺 装置 か ら ポ ボー 
ト A の 入力 レジ スタ へ の デー タ の スト ロー プ 
(書き 込み ) に 用 いら れる 

ビッ ト 制 御 モ ー ド : 無効 


RESET で , PIO も 同時 に リセ ッ ト する こと が で きる . 
RESET は , 通常 マシ ン ・ サ イク ル に 対し て 十分 長い 期間 
和 に な る 5 


A。, A」 を 接続 する と , 表 1 に 示す よう に それ ぞ れ に 対 
応 し た ポー ト ・ ア ドレ ス が 設定 で きま す 。 


8255A で も ハン ド シェ イク の 必要 な 場合 は , A, B の 
2 ポー ト し か 使用 で きま せん . その 場合 , 割り 込み 処 
理 の 機能 を 内 蔵 し た Z80 PIO の ほう が 有利 に な り ま す 


負 Z80 PIO の モー ド の 説明 


@ PIO の モー ド 0 


ょ さき 


モー ド 0 は 。 バイ ト ・ デ ー タ を デー タ ・ ポ ー ト に 出 
力 し ます 。 図 11 に その タイ ミン グ を 示し ます . 

CPU か ら の OUT 命 令 に よっ て デー タ の 出力 を 開始 
し ます 。 PIO が 出力 要求 を 受け 取る と ,。 デー タ ・ バ ス 
の デー タダ を デー レジ スク タク に デップ チレ て 女 . 才 -* 
ポー ト 上 に 出力 し ます .。 WR が 立ち 上 が る と , クロ ッ 
ク の 立ち 下がり の タイ ミン グ で 。 READY を “H” に 
し ます 。 これ で デー タ の 出力 準備 が で きま し た 。 

デー タ を 受け 取っ た 装置 は , STROBE 信 号 を 
だ も し そそ 、 その 立ち 上 が り の タダ オミ ョ ング で 2 
READY を “し L” に し て 割り 込み を 発生 きせ ます . 
⑱ PIO の モー ド 1 

モー ド 1 は , バイ ト ・ デ ー タ を 装置 か ら 入力 し ます 。. 
図 12 に その タイ ミン グ を 示し ます . 

PIO に デー タ を 送り た い 装 置 は , STROBE 信 号 を 
記す る らら と 所 より PO を 起動 きせ ます 。 
STROBE が “L” に な る と デー タ ・ ポ ー ト の デー タ を 
入力 デー タ ・ レ ジス タ に ラッ チ し ます 。 この 信号 の 立 
ち 上 が り で READY 信 号 を “し L” に し て , 割り 込み を 
発生 きせ デー タ が ある こと を 知ら せま す 。. 


CPU が IN 命令 を 出す と 。 デー タ ・ レ ジス タ の デー タ 
を デー タ ・ バ ス 上 に 出力 し て , RD 信 号 の 立ち 上 が り で 
READY を “ 芋 に し ます 。 

代 PIO の モー ド 2 

モー ド 2 は 。 モー ド 0 と モー ド 1 の 組み 合わ せ で, 
各 2 組 の READY と STROBE 人 信号 を 使っ て ハン ドジ 
ェ イ ク を 行い ます 。 その た め に , ポー ト A だ けが 双方 
向 と な り 。 ポー ト B は ,。 ビッ ト ・ モ ー ド で し か 使用 で 
きま せん 。 


この と き ポ ー ト B の 割り 込み は 。 ハン ドジ シェ イク に 


< 表 1 >⑦ Z80 PIO と A。, A」 の 接続 例 


Ao Ao 
9 A/B 2 C/D 


A ボー ト ・ デ ー タ 上 が ッ ーー 
ボー ト ・ デ ー プ タ A ポー ト ・ コ マン ド 
A ポー ト ・ コ マン ド 導 ポー サー デ 
B ポー ト ・ コ マン ド B ポー ト ・ コ マン ド 


0 

1 

1 

デー タ , コマ ンド ・ ボ ー ト それ ぞ れ ポー ト の デー タ , コ 

が 連続 し て アデ ドレ ス と な る  。 マン ド が 連続 し た アド レス と 
な る 


























の 下 全 負 だ さ ド 

















































< 図 11>⑦ 4 
Z80 PIO モ ー ド 0 WR = 
の タイ ミン グ 図 RD. IORQ,! 間 - - ckuunww が 還 語 隊 較 時 
CE か ら 合 』 角 ここ (新しい DATA が 詳 潤 計 結 隊 衣 衣 計 
成 さ れる 名 ポー ト に 出力 され る 了 
ポー ト 
0 議 ) いい や や ココ 
READY 立ち 上 が り が クロ ッ 具 し nc に この 割り 込み を 
同期 し て READY が 立ち 上 が る | カ きれ だ こと を 朱 CPU が 検出 し て , 
次 の デー タ を PIO 
に 書き 出す 
STROBE 外部 の 機器 か ら デ ー タ を 受け 取っ た w STROBE の 立ち 
こと を PIO に 知ら 上 が り で INT が 
ナー プー イサ が 
TNT り 割 り 込み が 発 
生 す る 
ニニ ド 1 入力 モニ ュ ド 
《 図 12>⑦ ゅ 
Z80 PIO の モー ド 1 
の タイ ミン グ 区 
イミ ング 回 STROBE \ 外 部 の 機器 か ら の スト ロー プ 信 号 
DATA STROBE が 立ち 上 が り と ゅ の 
立ち 下がり と 同期 し て READY 
STRO6E oy ち 上 が り て ピリ が "L" に な り , 入力 デー タ が 
READY 計 応 還 NS953 パッ ファ に ある こと を 人 外部 に 示す EDRRTES 
て? 、/ ga ie 0 7 
3 CPU か ら の 読み 取り ) 信号 RD の 立ち 
1 ト 則 ネ < な 2 5 た だ St 
INT E 読み 込み が 完了 し , READY を “ H" に 
て 外部 に 示す 
pm \ 
外部 か ら PIO に 割り 込み を CPU が 検出 し て 。 
ー タ が 入力 され PIO か ら デ ー タ を 読み 込む 
た 
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使用 きれ る た め に , 割り 込み を 使わ な い ポ ー リ ング で 
確認 する 必要 が あり ます . 

図 13 に モー ド 2 の タイ ミン グ を 示し ます 。 出力 の タ 
イミ ング は 。 モー ド 0 と 同様 で あり 。 入力 の タイ ミン 
グ は 。 モー ド 1 と 同じ で す 。 

っ PIO の モー ド 3 

モー ド 3 は ビッ ト ・ モ ー ド と 呼ば れ 。 ハ ンド シェ イク 

な し に に, 直接 ポ ー ト 上 の デー タ を 入出 力 し ます ( 図 14)。 


商 Z80 PIO の プロ グラ ミン グ 


る Z80 PIO の 初期 設定 は 数 ステ ッ プ の コマ ンド 設定 を 
必要 と する 
Z80 PIO の 初期 設定 は A,B の 各 ポ ー ト に 対し て 。 必 
要 に 応じ て 三種 類 の コマ ンド を 書き 込む こと で 行い ま 
す 。 その 三種 類 の コマ ンド は , 次 に 示す も の で す ( 図 
15) . 
1) 割り 込み ベク トル 
EE の ド あ 5 攻 ロ の コマ ン 
と みな され ます 。 


ド は , 割り 込み ベク トル 
これ は Z80 の 割り 込み を , モー ド 2 


ます 
2) モー ド 設 定 
Z80 PIO で 設定 可能 な 四 つ の モー ド を 指定 する た め 


の コマ ンド で す 。D,,D。 ビ ッ ト の 組み 合わ せ で 。 図 に 
示す よう に 0 か ら 3 ま で の モー ド が 決ま り ま す .。 この 


コマ ンド は D。 か ら D。 の 4 ビット が と も に 1 と な っ て 
いま す ( 図 16). 

モー ド 3 の ビッ ト 制 御 モ ー ド を 指定 し た 場合 は 。 次 
に 各 ビ ッ ト の 入出 力 を 決め る た め の コ マン ド を 書き 込 
み ま す 。 各 ピッ ト は 1 で 入力 。 0 で 出力 に な り ま す 。 
3③) 割り 込み 制御 の コマ ンド 

PIO か ら の 割り 込み 要求 の 可否 を 制御 する コマ ンド 
で す 。 ピッ ト 人 制御 モー ド に 対し て は 。 各 ビッ ト ご と に 
割り 込み の 必要 の 有無 を 指定 する こと が で きま す . ま 
た 。 割り 込み の 発生 する た め の 条 件 を 。 ビッ ト 同 士 の 
OR, また は AND の 関係 か ら も 指定 する こと が で きま 
8 

この コマ ンド は 。 図 15 に 示す よう に 下位 4 ビッ ト が 
7Z 耳 と な っ て いて 。 ビッ ト 制 御 モ ー ド 以外 で は 。 割り 


《 図 13> Z80 PIO モ ー ド 2 の タイ ミン グ 図 


の 午 3 ーー 生 旨 7 上 た 。 oo 2 兵 SR 








WR 5 和 2 D 3 拉 2 人 
タイ ミン グ は モー ド 0 
Bo と 同じ 
_ STROBE が “し "の 場 
A STROBE 合 の み 出 カ デー タ が 
保証 され る 
ポー ト 
DATA 出力 
タイ ミン グ は 
INT 2 2 半 人 K ま Bo W - ド 1 と 同じ 
ー- 
B STROBE 【 
ー ド 3 ピッ ト 制 御 モー ド 
の | 2 
《 図 14⑦ 
の タイ ミン グ 還 DATA 回 軒 還 還 症 BC 人 較 " " 
の タイ ミン グ 図 HATA seN レ れ 9 
INT + 間 和 の の た の 
致し , 人 り 込み イオ 
oo プル て あか は 着込み 
夫 K する 
RD eo 2 
ご の (ーー 


em 培っ こ は 人 は の 時 点 て DARA 
下がり ょ 人 きず 
ス へ 出力 さ 
各 
、 


ボート の 


CPU の デー 
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。 1. 割り 込み ベク トル の ロー ド 


D7 ・ Do 
emilvlsisls 





< 図 15 の 
Z80 PIO の 
Aa 2. モー ド の 設定 
モー ド 0 出力 
モー ド 1 入力 
ー ド ら 
モー ド 3 を 指定 し た 場合 。 次 に 書き 込む デー タ モー ド 2 双方 同 





に より , 入出 カレ ジス タ を 設定 する モー ド 3 ビッ ト 制 御 
D7 Do 
I/0= 1 な ら ば , 入力 ビッ ト と な る 
回 内耳 較 回 較 還 陸 37 


3. 割り 込み 制御 語 の 設定 
D7 Do 


了 パル AND/|High/| マス ク 
と と OR |Low | 指定 


一 ド モー ド 3 の みて 使用 





マス ク 指 定 (Mask follows) が "H" レベ ル な ら ば , 
次 に 書き 込む デー タ は ,。 マ スク と な る 


Do 
MB = 0 な ら ば , モニ タ ・ ビ ッ ト と な る 
MB5 MB3 | MB2 MB = 1 な ら ば , 非 モ コタ ・ ビ ッ ト と な る 


ポー ト の 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ (IFF ) を , 
次 の よう な コマ ンド を 使用 し て , 割り 込み 制御 語 の ほか 
の 部 分 を 変え ず に セッ ト ま た は リセ ッ ト す る こと が で きる 

D7 Do 


2 PF 
み イ 不 
Lo 4 の 1 | } 


x: どちら で も よい 


D7=1 イネ ー ブ プル 
D7=0 ディ セー ブル 





Z80 PIO の ハン ド シ ェ イク 





セン トロ ニク ス を 制御 する 場合 は , 2 線 式 で 使用 し 
Z80 PIO に は , 外部 装置 と の デー タ 転 送 が 簡単 に ます 。 図 A に セン トロ ニク ス 用 プリ ンタ と Z80 PIO の 
行 を る よう に , ハン ド シ ェ イク 機能 が あり ます . ハ 接続 を , 図 B に 制御 タイ ミン グ を 示し ます .。 この 方 法 
ンド シェ イク は 。 ポー ト A と B の どちら で も 使用 で が 最も 簡単 で す が , モー ド 2 で は 使用 で きま せん . 
き 。 制御 信号 と し て RDY と STB 線 が 各 2 組 用 意 さ 
し G0 う 表す 。 
ハン ド シ ェ イク を 行う 場合 は , モー ド 0,1.2 の 回 dh チ 内 る 山 明 
ゅ ずれ か を 選択 し ます . モー ド の 選択 は , 内 部 レジ セン トロ ニ 
スタ を 使用 し ます (本 文中 の 図 15 「 モ ー ド の 設定 」 2 
参照 ). 
RDY 信 号 は 出力 信号 で ,。 入力 モー ド 時 に は デー 
タ を 受け 取っ た こと を 示し , 出力 モー ド 時 に は ポー 
ト 上 の デー タ を 出力 し た こと を 示し ます 。 STB 信 
号 は 入力 信号 で 。 入力 モー ド 時 に は 入力 可能 で ある 
こと を 示し , 出力 モー ド 時 に は 外部 装置 が デー タ を 
受け 取っ た こと を 示し ます 。 
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《 図 16⑦ Z80 PIO の コマ ンド 設定 の フロ ー チ ャ ー ト 込み 発生 の 有無 の 制御 の み を 行い ます . 


電源 投入 後 。 RESET 処理 後 , ま 負 セン トロ ニク ス へ の 応用 
た は 名 チャ ネル の モー ド の 変更 の 
時 , 以下 の よう な 処理 を 行う 


割り 込み ベク ト 
ル の ロー ド 


RI Z80 PIO の 具体 的 な 使用 例 と し て , セン トロ ニク 
る こと を 示す ス * イ ンタ ー フ ェ ー ス の 回 路 を 考え ます 。 この イン タ 
ー フ ェ ー ス で は , ZZ80 の 割り 込み 機能 を 利用 で きる よ 
X 也 HH が モー ド 設 定 を 示す うに し て あり ます ( 図 17). 






















この 回 路 の た め の プ ログ ラム を , リス ト 2, リ スト 3 
に 示し ます 。 ア セン ブラ と ター ボ ・ パ スカ ル の プロ グ 
ラム を 示し て あり ます . 
こ の 部 分 は 任意 STB は ハー ドウ ェ ア で 作成 し て ある の で ,。 ソ フト 
ウェ ア の 処理 は 必要 あり ませ ん . この イン ター フェ ー 
放電 ス は , STB の パル ス を 25zs く らい に な る よう に する 
ント また は ンー 。 た め 。。 ハー ドウ ェ ア で 作成 し まし た : 
タ の 書き 込み を 示す し か し 最近 の プリ ンタ の イン ター フェ ー ス で は 。 ほ 


と ん ど が STB パ ルス は 約 1 s の 仕様 と な っ て いま す . 
新しく 作る な ら 図 に 示す よう に 。 B。 を 出力 端子 と し 
て で て ソフト ウェ ア で STB を 作る ご と (で コス ト が 安く な 
の まず > 


ビッ ト 制 御 の 


入出 力 指定 X7 是 が 割り 込み 





・ た で 6821/6321(PIA) 
割り 込み 制御 語 
の 設定 


68 系 の 並列 入出 力 用 周辺 LSI の 代表 と し て よく 使わ 
れる の が PIA で す . 低 価 格 で いろ いろ な 応用 に 適合 で 
きる の で す が 。,「 少 々 難解 で あ も る 」 と いう 声 が よく 聞 
か れ ま す .。 モト ロー ラ 社 の オリ ジ ナ ル ・ デ ー タ ・ シ ー ト 
で は 機能 と 諸 特性 だ け だ っ た の が 。 日 立 製 の マニ ュ ア 
ル で は た ん な る 直訳 で は な く ,。 内 部 の 動作 原理 まで 懇 
切 丁寧 に 独自 の 書き 方 で 解説 。 記述 し て あり 。 初め て 


玉 
基 り 込み の 可否 の 
み を 決め る 制御 語 
IOXXx|O01 1 


〈 図 B> 図 A の 接続 に よる PIO の タイ ミン グ 
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RDY 信号 を LS04 て 

一 度 イ ン バ ー ト する 

STROBE し 


プリ ンタ 側 STB 信号 と 同じ 


らく 関 半生 ACK が 長く な れ ば , PIO の RDY 
の アク ティ ブ の 期間 が 長く な る 


1/ 


《 図 17> Z80 PIO を 用 いた プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
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の 高い 1/0 素 子 が ある 


の 11BUSY 
32ERROR 


場合 , そ の 素子 の IEO Po 
35 TEST 


を 接続 する . 


























それ 以外 で は 5V に プ 
oh 較 ンタ の コー ド が 長 
い 時 は それ ぞ れ バッ フ 
= 6 6 アァ を 入れ る 
割り 込み モー ド 2 の 5 16 
の 9 込み ペク ト Ds 図 4 D 
/ U が 読み 込 6 多 
いえ そ ペー D。 名 2 
1C」 Z80 PIO | 常時 バス を 読み RETT 
IC。 LS245 2 命令 を チェ ッ ク す る 
ICs 74121 INT 区 ーー 
IC。 LS139 の 区 
ICs LS32 
ICe LS32 74121 の B は , 3.2mA の 
eS Le で PIO て 直接 ドラ イブ で 
き ない 
使う と き に は 参考 に な り ま す . 
信 PIA の も つつ 機 能 
PIA の 機能 を 列挙 し て みる と, グラ ウン ポ 55 〇 CA」 ポー ト A 
s A 39|CA 妃 逢 | 
和 0 2/ 周辺 制御 
た ん な る た れ 流 し 式 の ラッ チ I/O PA」」 BTRQA 市 り 込 み 要求 A 
> スト ロー プ ブ 付 き の I/O ER PA2L4) BZIIRQB 割り 込み 要求 B 
周辺 デー タ ・ PA。[5] RSo レン で % 
ハンド シェ イク に よる 転 送 パス A 4 還 RS' ) ジス タ ・ セ レク ト 
と 上 記 の デー タ 転 送 を プロ グラ ミン グ で 操作 可能 PAsi 0 
6 PA 
な ど で し ょ う . で すか ら 並 列 入 出力 の ほとん どの 応用 PB 回 6821 ロ 1 
は PIA で 実現 で きる わけ で す . Pai 国 "821DC TCS) 蘭 p。 
K - PB3: D。 双方 向 デ ー タ 線 
る PIA の 周辺 イン ター フェ ー ス 逢 辺 デー タ ・J PB2H3 Ds 
図 18 に PIA の 端子 配置 を 示し ます . PIA は 外部 デバ Ce PB4 二 p* 
イス と の イン ター フェ ー ス に 使わ れる LSI で すか ら 。 ER E . ぁ イ ネー ブル 
17 CS 
当然 。 周辺 イン ター フェ ー ス 用 の 端子 が ある わけ で す 。 ee CB 国 還 CS。 ッ プ ・ セ レク ト 
に れ 【 こ 8 ビ 9} 4 CB2h9| CSo 
2 ら よ が ト 単位 で A, B の 2 チャ イネ ル 分 あり , 電 泊 ル cc[20 21IR /W リー ド / ライ ト 
デー タ 用 の PA。-PA。, PB。-PB,, ス トロ ー グ プ 信 号 や 
イン タラ ププ ト の トリ ガ 入 力 な ど に 使わ れる CA,, CA。, た 
CB」,CB。 が あり ます 。 p デー タ 方 向 指 定 レ ジス タ 


> 周辺 イン ター フェ ー ス ・ レ ジス タ 


秦 MPU が アク セス で きる PIA の 内 部 レジ スタ 
>z コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 


さて 。 PIA の 内 部 構成 を の ぞい て み ま し ょ う . 図 19 で 。 A ポ ー ト と B ポ ー ト あわ せ て 全部 で 6 本 あり ます 。 
に PIA の 内 部 プロ ッ ク 図 を 示し ます 。 MPU が アク セ @ DDRA(B) (デー タ 方 向 指定 レジ スタ ) 
ス 可 能 な PIA の レジ スタ は 。 デー タタ 方 向 指 定 レ ジス タ は 。1I/O デ ー タ の 方 向 を 決 


pe トラ ンジ スタ 技 条 
= ビ I ロ し 


<〈 リ スト 2>⑦ Z80 PIO を 用 いた アセ ンプ ラ に よる プリ ンタ 制御 例 
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<〈 リ スト 3>⑦ Z80 PIO を 用 いた パス カル に よる プリ ンタ 制御 例 


て ZBOーFT ロ 上 St 上 ロビ レロ ロレ am  } 

(て 1985/02/10 Code Y。Kanzaki } 

DO ロビ Am D1 〇 5 上 ョ 

コーlaL- う = 
D1OD&C = 事 1DI 
piopad mm $1C』 |Z80 PIO の 各 ボ ポー ト ・ ア ドレ 
PiOopPbC = 生 1F』m | ス を 定数 と し て 定義 する 
D1ODDd 中 も 1E ョ 』 
Cm 〇 ut = *cri | 


定 す る レジ スタ で ,。 各 ポー ト , 各 ビッ ト ご と に 指定 で 
きま す 。 図 20 の よう に A ポ ー ト の ビッ ト 3。4。7 を 出 
力 に ,。 その ほか は 入力 に 割り 付け る と いう よう な 使い 
方 が で きる わけ で す . 

な ぜ 。DDRA(B) が 最初 に 登場 する の か と いう と, 
リセ ッ ト 直 後に PIA の 内 部 アド レス 0 また は 内 部 アド 
レス 2 を 読み 込む と 。 この レジ スタ の 内 容 が 得 ら れ ま 
す 。 また , 書き 込み 動作 を 行っ て も 同様 に DDRA(B) 
に 書き 込ま れ ま す . すなわち ,。 PIA の 最も 基本 的 な 項 
目 で ある デー タ 方 向 は , 初期 化 の と き に 決ま っ て いな 
けれ ば な ら な いか ら で す . 

る s PRA(B) (周辺 イン ター フェ ー ス ・ レ ジス タ ) 

周辺 デバ イス と MPU の デー タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 
9 PRA(B) と DDRA(B) は 内 部 アド レス が 同じ で す 
が ,。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ CRA(B) の ビッ ト 2 の 値 


ー ド 制御 コマ ンド を 定数 


Cm _D1t = 外 CFI と し て 定義 する 


Cm 1O = 邊 FOO 


D し ロビ ほじ DP1O1n1t』I 

b@Ggin Z80 PIO の 
DOFt[ DiOD&C ] #= Cmd_Out ョ 』 ー ド 設定 
DOrt[ piopbc ] 』= ーー は 3 
POrt[ piopbc ] 』= cmd_iom J る 

@n ロ ロロ 


un ロ C 上 1On 15 も at 』 OO1@&n ョ I 
beqin 
} る て ふも 


プリ ンタ の 状態 
関 


チェ ッ ク の 関数 
8 守 (ロロ ヒモ [ DiODpbd ] and $10)= ON 


aa ます .。 すなわち 。 
CRA(B) の ビッ ト 2 が 0 の と き 。 内 部 アド レス 0, 2 
は DDRA(B) が 選択 きれ て いま す が ,。 ここ を “1” に 
し て や る と PRA(B) が 現れ る と いう わけ で す 。 図 21 に 
PIA レジ スタ 選 択 の 概念 図 を 示し ます . 

この レジ スタ は 。 TI/O デ ー タ その も の を 取り 扱う も 
の で 。 MPU が PRA(B) を リー ド / ラ イト する こと が 。 
すなわち 周辺 デバ イス と の デー タ の や り と り に な り ま 
す (。 


避 ロ ロロ 


DP じ OC@ ロ UP@ 115( ata& 』 byt@ )』 
て プリ ンタ が 受信 可 に な る ま 
ンタ が 可 に な 
Mu 」KrZ6 ポ - ト piopaa へ 出力 
unt1 1 18 て み も data を 書き 出す 
DOF 上 [ Di1OD&O コ ] 』= ロロ a 上 ai 


@Tdi 
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デー 


b@qin 


Pioinitsi 居 ト の た め に 一 つの CR 


115( 刈る 1 ) を 出力 する プロ グラ ム 
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< 図 19> 
PIA の 内 部 ブロ ッ ク 図 Do 


) ググ 
と WW セレ クト と 
R/W R/W 制 御 


< 図 20> DDR( デ ー タ 方 向 指定 レジ スタ ) の 概念 





PA7 


PAe 


PA4 
PA3 


PAo 





@ CRA(B) (コン トロ ー ル ・ レ ジス タ ) 

MPU と 周辺 デバ イス と の デー タ 転 送 を する 場合 。 
両者 間 の 処理 能力 の 関係 や 突発 的 な デー タ の 送信 に よ 
り 。 正しい デー タタ を 見 逃す 可能 性 が あり ます .。 し た が 
っ て ,。 PRA(B) の た ん な る リー ド / ラ イト で は 信頼 性 
の ある デー タ の 転送 は で きま せん . 

で すか ら 。 スト ロー ブ や ハン ド シ ェ イク と いう 手法 
を 使う こと に な り ま す 。 CA(B)」。 端子 は この だ た め に 
使わ れる も の で 周辺 制御 線 と も 呼ば れん ます . コン トロ 
ー ル ・ レ ジス タ の 役割 は これ ら の 周辺 制御 線 を コン ト 
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入り 込み ステ ー タ ス 0 
制御 A し 
デー ズ カ 
(DDRA) 


PA || 出力 指定 時 
N MOS : 
PA: 抵抗 負荷 


PA。 | CMOS 
.PA。 3 ステ ー ト 





| コン トロ ー ル ・ 回 議 


いい 2 導電 。 も ニー 
(CRB ) 


CE こり RSo= 1 


上 計 記 


RS。 =0 
内 部 アド レス 3 
ea 


GSz ) RS」=1 RSo=1 
CSo 


ロー ル す る こと と 。 前 述 し た DDRA(B) と PRA(B) の 
切り 替え お よび 割り 込み 信号 の 処理 で す . 

PIA が 難解 と いわ れる の は , この 周辺 制御 線 を どの 
よう に うま く 目 的 の デー タ 転 送 に 応用 する か と いっ た 
点 で し ょ う 。 その た め に CA(B)j> に つい て 詳し く 考 
穫 し て み ま す 。 

CA(B)」 は 入力 専用 で , 外部 事象 の 変化 を 捕らえ る 
こと が で きま す 。 CA(B)。 は 入出 力 ど ちら に も 設定 で 
き 。 入力 に 設定 し た 場合 に は CA(B)」 と 同じ よう な 動 
作 を し ます 。 これ ら の 設定 は 。 も ちろ ん コン トロ ー 


トン シス タ 技 術 
CI し 


PIA 


《 図 22> 
CA (B) , 関 連 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 














コン トロ ー ル ・ レ 
ジス タ の b は , エ ッ 
で たり の テッ 
チ の よう な も の . 
この 図 で は 立ち 上 
が り エ ッ ジ で セッ 
ト さ れる ダッチ 


ル ・ レ ジス タ に よっ て 行い ます 。 ハー ド 的 に MPU へ 出力 する こと を 許す フラ グ で す . 


すなわち 。 CA(B)」 に 変化 が あっ た と き の イ ンタ ラ 

プ ト ・ イ ネー プル /4. 有 あー ブル を 決め ます 。 
ビット 1 は CA(B)」 の 変化 の 方 向 を 決め る も の で 

周辺 デパ イス の スト ロー プ 信 号 を 1 エッ ジ で も JJ エ 


宙 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 働き 


図 22 に CA(B), 関連 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 働 
き を 示し ます 。 関連 ビッ ト の 意味 は , 


> ビッ ト 7 は, CA(B)」 の 変化 (ビッ ト 1 で 設定 ) が あ 
っ た こと を 示す フラ グ で 読み 出し 専用 で す 。 
> ビッ ト 0 は , ビッ ト 7 の 内 容 を 割り 込み 信号 と し て , 


ッ ジ で も 捕らえ る こと が で きま すか ら 。 周辺 デバ イ 
ス の 仕様 に 合わ せる こと が で きま す 。 
な お 。 CA(B)。 を 入力 に セッ ト す る と き は 。 ビッ ト 
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< 図 232 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 割 り 付 け と CA (B) 端子 の 設定 
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1 O CA2( リー ド ・ ス トロ ー プ と し て 使用 ) 


bs=O MPU リ ー ド 時 の E パル ス の て “し L", 


IRQA」 の セッ ト て “H 


bs= 1 MPU リ ー ド 時 の E パ ルス の ! で “L", 


その 次 の E パ ルス の 1) で “"H" 


CB2( ラ イト ・ ス トロ ー プ と し て 使用 ) 
bs=0 MPU ラ イト 時 の E パ ルス の 1 て“L", 


IRQB」 の セッ ト て “日 


bs= 1 MPU ラ イト 時 の E パ ルス の 1 で “L"。 
その 次 の E パ ルス の 1 で “HH" 


b4 bs 


3 em 
CA2 の セッ ト / リ セッ ト 


bs=0 CA2 は "L" 
bs=1 CA2 は “日 " 


5 を “0 に し ます 。 こう する こと 編 よ ササ り 。 CAKB)。 
も CA(B), と 同じ 機能 を も つこ と に な り ま す . この と 
き 。 ビッ ト 3 が ビッ ト 0 と 。 ビ ッ ト 4 が ビッ ト 1 と 同 
様 の 意味 を も ち ま す . 
gs CA。 と CB。 は 違う 

図 23 に CA(B) の 制御 の し か た を まとめ て 示し ます . 
ここ まで の 解説 と PIA の 内 部 ブロ ッ ク 図 か ら は 。 CA。 
と CB。 の 違い は わか り ま せん 。 し か し ,。 この 三 つ の 信 
号線 に は 。 大 き な 違 い が あ る の で す 。 図 23 を みて くだ 
さい 。CA。,CB。 を 出力 に 設定 し た とき, 
CA。 は A ポ ー ト か ら デ ー タ を 読み 出す こと に よっ て 
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CA(B)。 を 入力 に 設定 
bs b4 bs 
Oo し _- CAz 割 り 込み 要求 制御 
bs=O: 割 り 込み 禁止 
bs=+ ユ : 割 り 込み 出 カ 
IRQA(B)2 セ ッ ト の た め の CA(B)2 
デア クチ ディ ツ ・ モ エッ シ 
b4=O: も て be セッ ト 
b4=1 : 4 て be セッ ト 


セッ ト さ れる 。 
p CB。2 は B ボ ポー ト に デー タ を 書き 込む せこ と に よっ て セ 
ッ ト さ れる 。 
と いう こと に な り ま す 。 この 意味 を 考え る と 。 周辺 デ 
バイ ス に だ 対し て , 
CA。 が 「 デ ー タ を 受け 取っ た 」 
p CB。2 が 「 デ ー タ を 送っ た 」 
の 確認 信号 を 出し て いる と 取れ る わけ で す 。 し た が っ 
て 。 PIA を ハン ド シ ェ イク で 使う 場合 .A ポ ー ト は 入 
力 に 。B ポ ー ト は 出力 に 使う と 便利 で ある こと が わか 
9 まま 。 


トド フン シス タ 投 術 
5 品 ビビ I ロ し 


ント ロニ クス HG- ど 38 





ント ロニ クス ズ スズ ・ イ ンタ ダ ター フェ ー ス と RS-232 じ イン 

了 二 0 
いっ て も よい くら い 。 ほとん どの パソ コン で 最低 ど ち 
ら か 一 種類 が 標準 装備 され て き て いま す . 

また , パソ コン と 接続 する 周辺 装置 も 。 セン トロ ニ 
が ペイ ゴン グー ブ ェ ー ス ズ ス 。RS-2926 イ ンー ブ プ ェ ー 品 
を 備え た も の が 多く な っ て いま す . 

そこ で 。 セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 器 や RS- 
232C み セン トロ ニク ス 変 換 器 が あれ ば 。 パ ソコ ン と 
周辺 装置 お よび ほか の パソ コン と の 接続 の 可能 性 が 増 
大 する こと に な り 。 パソ コン 間 で プロ グラ ム や デー タ 
の 転送 を 行っ た り , 機器 の 有効 利用 が 図れ る と 考え , 
セン トロ ニク ス …RS-232C 変 換 器 を 製作 し まし た . 





本 器 の ブロ ッ ク 図 を 図 1 に 示し ます 本 器 は UA 
RT(Universal Asynchronous Receiver Transmnitter) 
を 中 心 に し て 。 大 きく 三 つ の 部 分 に 分 けら れ ま す 。 


ー つ は 。 ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ で す 。 UART の 
下 側 の 部 分 で 。UART に 必要 と する ボー レー ト に 対 
応 し た クロ ッ ク を 供給 し ます . 


呈 テ クス 
本 な の ga デー タタ 出力 
DA 8 ルプ ( 表 


《 図 1 > 
セン トロ ニク スー 





RS-232C 変 換 器 の RS-232C RS-232C 
TxD レシ ー ノ ヾ 
ブロ ッ ク 図 
セン トロ POBE RS-232C-> 
補 姜 区 BUSY セン トロ ニク ス 
出 カ 変換 部 
ACKNLG か 本 


NR っ RS-232C 
ドラ イノ ヾ 


(Remi-。 TBRi」_-。s 





変換 器 の 製作 
土屋 哲 / 矢 吹 貞 人 


も うー ゴ つ は 、 5-292 じ つつ セン NE 
を Age の な で の 証人 で ッ 民 5-292C 
の シリ アル ・ デ ー タ を セン トロ ニク ス の パラ レル ・ デ 
hy 

残り の 一 つ は セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 部 で 
す 。 UART お よ レー セン トロ 
ニク ス の パラ レル ・ デ ー タ を 。 RS-232C の シリ アル ・ 

ーー 

本 器 の 回 路 図 を 図 2 に 示し ます 。 次 に 各部 分 に つい 
て 説明 し ます .。 

信 ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 

ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 部 は ,。 2.4576MHz の 水晶 
と LS04 に よる 発振 回 路 の 出力 を , LS93 を 3 個 用 いて 
分 周 する 回 路 で す . ボー レー ト 75, 150。 300, 600, 1200。 
2400, 4800,.9600 の それ ぞ れ 16 倍 の クロ ッ ク (UART, 
イン ター シル 社 の IM6402 は , ボー レー ト の 16 倍 の ク 
ロッ ク を 必要 と する ) と し て 取り 出し て いま す . 

本 器 の クロ ッ ク は 。 受信 部 送信 部 と も 同一 の 周波 
数 を 用 いて いま す が , 受信 部 , 送信 部 別 の 周波 数 ( す な 
わ ち 別 の ボー レー ト ) で 動作 さき せる こと も 可能 で す 。. 
ボー レー ト の 切り 替え を は, SW, (ボー ド 上 の DIP 
SW) に より 行い ます . 







《 コ デー タ 入 力 介入 クス 
4 DATA_。 


RS-232C RS-232C 
ド ライ ノバ パ RxD 


IM6402 


STROBE 
セン トロ 

BUSY ニク ス 
入力 

ACKNLG 

25 こ -9600BPS RS-232C RS-232C 
時 全 電 ES レシ ー ノ ヾ RTS 
に 4576MHz 
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@ RS-232C っ セン トロ ニク ス 変 換 部 
RS-232C つ セン トロ ニク ス 変 換 部 は 。 
UART お よび UART の 左側 の 部 分 で す . 
本 器 で 使用 し た UART は , イン ター シル 社 の C- 
MOS LSI の IM6402 で , 消費 電力 は 10mW 以 下 と 低 消 
費 電力 で す .。 その うえ ワー ド 長 の 設定 , パリ ティ ・ チ 
ェ ッ ク 有 無 の 設定 , 奇数 か 偶数 か の パリ ティ 選定 , ス 


図 1, 図 2 の 


トッ プ ・ ビ ッ ト 長 の 設定 が それ ぞ れ の ピン の 電圧 レベ 
ル を 設定 する だ け で 行え ます 本 器 の よう に ハー ドウ 
ェ ア の み で 変換 器 を 製作 する 場合 に 回 路 が 簡単 に な り 
有利 で す . 

次 に 回 路 の 動作 に つい て 説明 し ます . な お 本 器 の 
RS-232C と コネクタ は 。 モデ ム 定 義 と な っ て いま す の 
で 。 各 信 号 の 名 前 , 役割 に つい て 注意 し て くだ さい . 


< 図 2 > 全体 の 回 路 図 


MC1489L 
RS-232C ェ こっ 20 
TxD とら Q > RRI 
ne 
74LS367Ax8 
セン トロ DATA。o 
DATA ン トーマ | 
本 LSO2 "24LS123 
ント ロ & 
ゅ カ ACKNLGS で ) ぷー9。 訓 
RS-232C 二 
了 CTS SV 100p hl 
| 15k B CLR 
1 フ 75150P 3.3k 1k 
+5V 填 5V 填 5V 
7 LSO4 4 
る も RRD 
ヤン トロ ニク ス LSO2 LSO4 
カカ BUSY 9 の 2 
LS367A B A 土 5V 
+5V 1k 
200p CLRIEO 
15k LS123 


0OV 
セン トロ 1 | 
二天 GND 
出 カ GND 


+5V 


B 填 5V 人 
1k 
pT4O 





2 Lsgs 
了 
Dr6 
8 
12 
1 
2| LS93 生 
3 
ゃ I Pa 
- 抽 の リティ (OFD 仙 < ey 
24 





填 5V 


4.7k X5 
に 


十 12V- ページ DSR 
2.2k 
12V= 一 W ツ ーー 層 3 CD RG- 
LS541x8 FG 
デー 
| DATA。 
ヒー く 婦 oDATA7 
の DATAe 
ーー< 婦 oDATA。 
和 セン トロ ニク スス 入 カ 
EE DATA。 
この DATA。 
ヒー マグ の DATA> 
ヒー く の +cv DATA 
. 7515OP 
ころ ド S-232C 
JRxD 
土 5V 
LSO2 LSOO 74123 7414 ミ 10k 
<]ー< 下 トー 一 中 < 全て 
ッッ ヒュー ニダ 
0 o LR "F 
20k い 
BPS 2 LSOO 1k 
2 MC1489L +5V 
150 ご > RS-232C 
③ 300 "RTS 
330p 
Sh し 
T LSO2 で 


6BUSY 
っ 1200 


も 














っ | 2400 に 
800 _ACKNLG | セン トロ 
ニ を 注 
る Joeoo 1k 1500p ] PE 入力 
+5V B CLR OV 
14.7k CHASSIS- 
GND 
GND 
SS て 放 - 。ERROR 
っ 0p 
1 ワー ド 長 SW2 SW2 
6 59 8 
SS 200o に 
し を ー [oo tmp 
ox P (o 
24p 2.4576MHz | 8 |(OFF)|(OFF) 


トン シ スタ 技術 
ビビ I 品 し 


① まず , RS-232C の 送信 デー タ (TxD) は RS-232 
C レ シー バ MC1489L で TTL レ ベル に 変換 され , 
UART の 受信 部 の RRI 端 子 に 加え られ ます . 
、② め ② 次 に , UART の 受信 部 は RRI 端 子 に 加え られ た 
シリ アル ・ デ ー タ の スタ ー ト 。, デ ー タ 。 パ リティ と スト 
ッ プ ・ ビ ッ ト を 受け , パリ ティ と スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 
正しい こと を 確認 し た 後 ,。 パラ レル ・ デ ー タ に 変換 し 
ます 。 

③ この と き 。 UART の DR 端子 は “H” レベ ル に 
変わ り ま す の で ,。 この 信号 を 反転 し , UART の RRD 
端子 に 加え ,UART の パラ レル ・ デ ー タ (RBR, 
RBR。) を 読み 出し , LS367A に よる バッ ファ を 通 
じ て セ ント ロニ クス 出力 の DATA」CDATA。 と し ま 
舌 

④ 一 方 , DR が “L” か ら “H” に 変わ っ た と きか 
ら 約 1 xs 遅 れ た 約 1 s 幅 の パル ス が 。LS123 に よる 
単 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ 2 段 の 回 路 に より 作ら れ , 
セン トロ ニク ス 出 力 の STROBE と な り ま す . 

⑤ セン トロ ニク ス 側 の 動作 が 完了 レ し , セン トロ ニ 
クス 出力 の ACKNLG が “H” か ら “L” に 変わ っ た 
と き , LS123 の 単 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ が 約 0.5zs 
の パル ス を 出し ます . そし て , これ を UART の DRR 
に 加え DR を “L” レベ ル に し , UART の 受信 部 が 次 の 
りり だ ル ャ ゲー み タ を 売 人 で きる よう し ます 。 

⑥ 一 方 。 DR と セン トロ ニク ス 出 力 の BUSY 信 号 の 
OR を と り , RS-232C ド ライ バ SN75150P を 通し て RS 
-232C の 送信 可 (CTS) に 出し て いま す 。 


〈 図 3 >G り 

RS-232C っ セ ント ロニ クス 変換 部 の DR,DATA 

クイ ネム チャー 
DRR 
STROBE 
CTS 
BUSY 
ACKNLG 

〈 表 1 > 

RS-232C と コネ クタ の 

信号 配置 


デー タ ・ 


( 注 ) 本 器 の 信号 配置 は 


この RS-232C つ み セ ント ロニ クス 変換 部 の タイ ムチ 
ャ ー ト を 図 3 に 示し ます 。 本 器 で は 。 セン トロ ニク ス 
関係 の タイ ミン グ は 。 エプソン 社 の プリ ンタ TP80 の 
タイ ミン グ を 参考 に し て 設計 し て あり ます 。 

シリ アル 信号 の デー タ 長 , パリ ティ ・ チ ェ ッ ク の 有 
無 ストップ ・ ビ ッ ト 長 の 設定 は 。 セン トロ ニク スー 
RS -232C 変 換 部 と 共通 で 。SW。( ボ ー ド 上 の DIP 
SW) で 行い ます 。 SW の 設定 法 に つい て は 。 図 2 を 
参照 し て くだ さい 。 

RS-232C と コネクタ は 。 セ ント ロニ クス RS-232C 
変換 部 と 共通 で す . RS-232C と コネ クタ の 信号 配置 を 
表 1 に 示し ます . 本 変換 部 で は , 動作 に 必要 な 信号 は 
送信 デー タ (TxD) , 送信 可 (CTS) お よび 信号 接地 
(SG) の み で す が 。 相手 方 の 動作 の た め に デー タ ・ セ ッ 
ト ・ レ ディ (DSR),。 キャ リア 検出 (CD) の 各々 は , 十 
12V に プル アッ プ し て あり ます 。 

セン トロ ニク ス 出 力 コ ネ ク タ の 信号 配置 を 表 2 に 示 
し ます 。 
⑱ セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 部 

セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 部 は ,。 1, 図 2 の 
UART お よび UART の 右側 の 部 分 で す . 

次 に , 回 路 の 動作 に つい て 説明 し ます . 

① まず , セン トロ ニク ス 入 力 の DATA,-CDATA。 
を バッ ファ LS541 を 通し て , UART の 送信 部 の TBR, 
ーーTBR。 に 加え ます .。 

② 次 に , セン トロ ニク ス 入 力 の STROBE を パル ス 
幅 約 0.5s の 単 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ で 整形 し て 。 


スト ッ プ ・ ビ ピット 開始 か ら ま ビッ トー 慕 ビ ピッ ト 後 


0.5zS 


= ON( 二 12V) 
OFF( - 12V) 





モッ ト ・ レ ディ (本 器 で は 十 12V に プル アデ アップ ) 





デム 定義 に な っ て いる 
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| 3 | |pAmwlml 
< 表 2 | 3 | 21 | DATAz| 出 | | 
セン トロ ニク ス 出 力 コ ネ ク タ の 信号 配置 | 4 | 22 | DATAs | 出 | | 8 ビッ ト の デー タ 信 号線 . 
| 5 | 28 | DATAq| 曲 | | スト ロー ア 信 時 の TL" パルス の 物 1zs 
| 6 | 24 | DATAs | 出 | | か ら ACKNLG が “し " に な る まで デー タ が 
| 7 | 25 | DATAe | 出 | | 確定 し て いる 
|s | 5 |pAwl 和 ml 
| 9 | 27 | DATAs 
| 10 | 28 |ACKNLG 
| 1 | 29 | BUSY 
PPP 
加計 aa WDM 
OR 
セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 部 の STROBE aaa 
タイ ムチ ャ ー ト 
DATA yo 
0.5zs (min ) | 0.5/s (min 
BUSY 3 の SS 
UART が 送信 待ち で RTS が OFF 一 ON, 
また は RTS が ON で スト ッ プ ・ ビ ピット 
の 終わ りか ら 1/32 ピ ッ ト 前 
ACKNLG LU 
TBRL ] に -0.5zs ee 
0 一 計 ビット 「 本 
TBRE ーー 友信 学 寺 ヒッ ト の 終わ り 
か ら 売 ビット 前 
TRE 人 邊 SO 
2 ce ON(+12V) 
OFF( - 12V) 


UART の 送信 部 の TBRL 端 子 に 加え ます . UART で 
は TBRL 入 力 が “H” ーー “L” ーー “HH” と 変化 する 間 
の うち “L”" か ら “ 是 に 変化 する と き に パラ レル か 
ら シ リア ル へ の 変換 が 開始 きれ る の に 対し て , 標準 セ 
ント ロニ クス で は 。STROBE が “H”" か ら “L" 拓 5 計 
化す る と き に デー タ の 読み 込み が 行わ れる と 規定 され 
て いま す . 

その た め , タイ ミン グ の ずれ に よる デー タ の 読み 込 
み ミ ス が 生じ る の を 防ぐ た め に 。 単 安定 マル チバ イブ 
レー タ を 用 いて いま す 。 

③ この TBRL の 立ち 上 が り に より 。 セン トロ ニク 
ス の パラ レル ・ デ ー タ ダ タ が シリ アル ・ デ ー タ と な り 。 
UART の TRO 端 子 に 出力 され , RS-232C ド ライ バ 
SN75150P を 通し て RS-232C の 受信 デー タ (RxD) に 出 
力 さ れ ま す . 

④⑧⑥ UART の ビジ ィ 状 態 は , UART の TRE と 
TBRE の NAND で 表 さ れ ま す .。 RS-232C の 送信 要求 
(RTS) が ON の 場合 は 。 この ビジ ィ 状 態 を 表す 信号 の 
立ち 下がり で パル ス 幅 約 5zs の 単 安 定 マ ル チ バ イブ 
レー タ を 人 働かせ, セン トロ ニク ス 入 力 の ACKNLG と 
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し ます . また , UART が 送信 待ち の 場合 は 。 RTS が 
OFF か ら ON に 変わ っ た と き に この 単 安定 マル チバ イ 
ブレー タ を 働か せ , セン トロ ニク ス 入 力 の ACKNLG 
と も し まず 、 

⑤ セン トロ ニク ス 入 力 の BUSY 信 号 は 。 TBRL の 
立ち 上 が りか ら ACKNLG の 立ち 上 が り ま で の 間 “HP 
KEN の て by まま 写ら 

この セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 部 の タイ ムチ 
ャ ー ト を 図 4 に 示し ます . 

本 変換 部 で は , 動作 に 必要 な RS-232C の 信号 は , 
受信 デー タ (RxD), 送信 要求 (RTS) お よび 信号 接地 
(SG) の み で す . 

RTS に よる 制御 法 は 。 ソー ド 社 の M223 の モデ ム 定 
義 の RS-232C と コネ クタ を 参考 に し まし た . 

セン トロ ニク ス 入 力 コ ネ ク タ の 信号 配置 を 表 3 に 示 
まず 、 


仙 使用 例 


本 器 は セン トロ ニク ス 。 RS-232C 両 入力 対応 の 
PTP イ ンタ ー フ ェ ー ス の 一 部 分 と し て 製作 きれ た も 


トド フン シス タ 技 術 
王 品 ビビ ! ロ し 








<〈 表 3 > 
セン トロ ニク ス 入 力 コ ネ ク タ の 信号 配置 


ょ ー 


の で ,。 RS-232Cー セ ント ロニ クス 変換 部 は 。 ソ ー ド 
M223 と セン トロ ニク ス 入 力 PTP あ る い は , エプソン 
社 の プリ ンタ TP80 [また は FEP100( 現 在 の VP シ リー 
ズ の 前 が MP シリ ー ズ で 。 そ の 前 の シリ ー ズ に あ た 
る )〕 と の 間 に 入 れ て 。 ボー レー ト 9600 で 良好 に 動作 中 
で 遷 。 

また 。 エエ デ プ ソ ン 社 の ハン シンド SS て ル 5I ま さま 物 
HC20 と プリ ンタ FEP80 と の 間 に 入 れ て , ボー レー ト 
4800 で 良好 に 動作 し まし た . 

セン トロ ニク スーRS-232C 変 換 部 は 。 デー タ ・ ジ ェ 
ネ ラ ル 社 の ミニ コン NOVA 3 の ライ ン ・ プ リン タ 出 力 
(セン トロ ニク ス 入 力 の プリ ンタ と 接続 で きる よう に 
信号 の 論理 を 変更 し て ある ) と ソー ド 社 の M23 と の 間 
に 入れ て 。 NOVA 3 上 で 開発 し た プロ グラ ム や デー 
タ ・ フ ァイル を M23 に 移植 する の に 用 いま し た . 
移植 に 際 し て は 。 ソフ トウ ェ ア 開 発 の 負担 は まっ た 
く と いっ て よい ほど な く 。 NOVA 3 側 で は , プロ グ 
ラム や デー タ を ライ ン ・ プ リン タ に 印字 する 命令 を 与 
える の み で す 。M23 側 で は , エディ タ で RS-232C 入 
力 ( ボ ー レ ー ト 1200 に 設定 。 RTS 信 号 に よる 制御 は 有 


効 で な い ) を 入力 ファ イル に 指定 し 。 デー タ を 入力 し 。 
ディ スク 上 の 出力 ファ イル に 書く だ け で す 。 


フロ ッ ピ ・ 

また ,。 ソー ド M23 の セン トロ ニク ス ・ プ リン タ 出 力 
と エプソン HC20 と の 間 に 入 れ て 。 BASIC の プロ グラ 
ム を 転送 し て み ま し た .。 ボー レー ト 300 ま で 良好 に 動 
作 し まし た が , ボー レー ト 600 以 上 で HC20 側 の バッ 
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定常 “H".“ し" か ら 6 約 0.5 ks 後に デー タ 読 み 込 
み .。 パル ス 幅 0.5 zs 以上 


8 ビッ ト の デー タ 信 号線 . 
スト ロー プ 信 号 の “L" パル ス の 前 後 0.5/s 
間 は デー タ が 確定 し て いな けれ ば な ら な い 


筐 体 グ ラウ ンド 
"HH" に 設定 し て ある 


S- 





ファ ・ オ ー バ フロ ー* エラ ー が 起こ り だ だ 動作 し ませ ん 
で し た . これ は 。 RS-232C の 制御 信号 RTS に よる ハ 
ンド シェ イク が 行わ れ な いた め に ,。 変換 器 か ら の RS- 
232C 出 力 が た れ 流 し 状態 に な っ て いる た めで す . 


六 使用 上 の 注意 点 


本 器 の よう に セン トロ ニク ス …RS-232C 変 換 す る 
場合 , 両 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 動作 に 起因 する 問題 点 が 
あり ます 。 それ は 。 セン トロ ニク ス が ハン ド シ ェ イク 
で 動作 する の に 対応 し て 。 RS-232C も ハン ド シ ェ イ 
ク で 動作 する 必要 が ある の に 。 現実 に は RS-232C は 
必ず し も る 制御 信号 線 を 用 いた ハン ド シ ェ イク を 行っ て 
使わ れ て いる と は 限ら な いこ と に あり ます 。 

この た め 。 上 で 述べ た 使用 例 以 外 で は , 原理 的 に 本 
器 が 使用 で き な い 場合 が ある こと も 考え られ ます 。 ま 
た , 原理 的 に は 可能 で も 信号 線 の 接続 法 の 違い に より 
動作 しない 場 合 も あり ます の で 。 個々 の パソ コン お よ 
び 周 辺 装 置 の タイ ミン グ , 信号 線 の 役割 な ど に つい て 
十分 検討 の 上 使用 し て くだ さい 、. 

と くに , RS-232C の 場合 , 使用 する 信号 線 に つい 
て は 機器 に よっ て まち まち で ,。 その 信号 線 の 役割 も 
様々 に 使わ れ て いま す 。 十分 注意 し て くだ さい 、。 

な お 。 RS-232C の ハン ド シ ェ イク の 問題 は 。 ソフ 
トウ ェ ア で RTS や DTR な どの 制御 信号 を コン トロ ー 
ル す る こと に より 解決 で きる 場合 も あり ます 。 
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最近 の 半導体 技術 の 進歩 は 著しく , と くに 1IC メ モ 
リ の 高密 度 化 が 進ん で いま す 。 その お か げ で , パソ コ 
ン の 記憶 容量 は 飛躍 的 に 増大 し まし た . し か し , プリ 
ンタ な どの 出力 装置 の 高速 化 は あま り 望 め ず ,。 ユー ザ が 
の 要求 に 十分 対応 し きれ て いな い の が 現状 で す . 

我々 の 研究 室 に お いて も , 測定 デー タ を プリ ンタ や 
プロ ッ タ へ 出力 する 際 . それ ら の 動作 速度 の 遅 さ が 気 
に な っ て いま し た . この 問題 を 解決 し 得る の が , 並列 
処理 に より 高速 化 を 行う プリ ンタ ・ バ ッ フ ァ G3 です. 
た だ し , 我々 の 用 途 で は それ ほど 大 容量 の バッ ファ は 
必要 で な か っ た こと や 。 市 販 品 は プリ ンタ 切り 替え 機 
を 半 ね て いた り し て ,。 適当 な 価格 の 製品 が 見 当たら な 
か っ た ため 。 製作 を 試み る こと に し まし た . 

比較 的 製作 経験 の 浅い 人 で も 製作 で きる よう に 。 再 


現 性 を 重視 し な が ら 可 能 な 限り 回 路 を 簡素 化し まし た . 


た だ し 3 少な く と も テス タク と シロ スコ ロー ジグ は 。 天 パ 
ッ グ の た め に 必要 に な る で し ょ う . 

な お , 本 機 は プリ ンタ 切り 替え 機 を 兼ね た プリ ン 
タ ・ バ パッ ファ で あり ,。 セン トロ ニー ニクス? 準拠 の イ ンタ 
ーー アン 叫 ス を 供 大 た が タダ コン や デリ ンタ 。 デ ロ ッ 多 な 
ど に 使用 で きま す 。 


本 機 の 回 踏 構成 





図 1 に 本 機 の 全 回 路 図 を 示し ます . Z80 CPU を 中 


心 と し て RAM, ROM, PPI な ど に より 構成 し て いま す . 


次 に , それ ら の 部 品 の 選択 お よび 使い 方 に つい て 簡単 
に 説明 し ます . 
@ メモ リ 

まず メモ リ で す が 。 RAM に は 再現 性 を 高め る た め 


スタ ティ ッ ク RAM(SRAM) を 用 いる こと に し まし た . 


その 場合 。 必要 に 応じ て 56K バ イト まで の 範囲 で 。 8 
KK バイト ご と に バッ ファ 容量 を 増減 する こと が で きま 
す 。 

回 路 構 成 を 変え た ず に , さら に コス ト を 押え た い 場 合 
は ,。 疑似 スタ ティ ッ ク RAM(PSRAM)DG で 5 を 用 いる と 
よい で し ょ う 。 PSRAM は , ピン 配置 が SRAM と 同 
じ で , 使い 方 も 同様 に で きま す が , 内 部 は ダイ ナミ ッ 
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商 易 型 プ リン タ ・ バ ッ フ ァ の 製作 | 
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ク RAM で す の で , リフ レッ シュ の た め 若 干 の 回 路 変 
更 を 要 し ます . 

256K ビ ッ ト PSRAM(HM65256 : 日 立 ) の 場合 。 パ 
ッ ケ ー ジ の ピン 数 の 制限 か ら , 64K ビ ッ ト PSRAM に 
は ある REFSH 端 子 の よう な 端子 が あり ませ ん 。 その た 
め , 図 2 に 示す タイ ミン グ で OE お よび CS 端子 に パル 
ス を 加え る こと に より , 自動 的 に リフ レッ シュ が 行わ 
れる よう に な っ て いま す ( こ れ を オー ト ・ リ フレ ッ シ ジ 
ュ ・ モ ー ド と 呼ぶ )。 

本 機 で は , 図 1 の 赤 枠 内 の RAM,--RAM。 の 代わ り 
に 。 図 3 の 回 路 を 用 いれ ば よい の で す が 。 LS00 と 
LS08 を 追加 する 必要 が あり ます . 

ROM に は , 2764 ま た は 27128 を 用 いま し た 。 プロ グ 
ラム ・ サ イズ は 500 バ イト 以下 で す の で 。 ほん の 一 部 し 
か 使用 し て いな いこ と に な り ま す 。 

@ PPI 8255A 

次 に PPI に つい て で す が 。 8255A を デー タ 入 出力 の 
ポー ト と し て 用 いて いま す 。 各 ポ ー ト の 割り 当て は 。 
表 1 を 参照 し て くだ さい 。 

デー タ 入 力 ポ ー ト の み ,。 モー ド 1@⑨ で 使用 され 。 
パソ コン か ら STB 信 号 が 入る と 。 ハード 的 に BUSY 
お よび 割り 込み 要求 信号 が 発生 する よう に な っ て いま 
す . 出力 ポー ト は すべ て モー ド 0 で , STB の 制御 は 
ビッ ト の セッ ホ ト / リ セッ ト に より 行い まず すず す 。 な お 。 
ACK は 無視 し て いま す . 

セン トロ ニク ス 仕 様 で は 。LS14 相 当 の シュ ミッ 
ト ・ ト リガ を 抵抗 で プル アッ プ し た 回 路 を 入力 と し ,。 
7406 な どの オー プン ・ コ レク タタ で 出力 する の が 原則 と 
な っ て いま す 。 

し か し ,。 と くに ノイ ズ スズ 環境 が 悪く な い 限 り , 図 1 の 
よう に 8255A で 直接 入力 を 行っ て も 問題 あり ませ ん . 
出力 ドラ イ バ の 7407 も 不要 な 場合 が 多い の で す が , 
8255A の シン ク 能 力 が 2.5mA と 小さ いた め 。 プリ ンタ 
な どの 入力 が 2 kQ 以 下 で プル アッ プ さ れ て いる 場合 
は ,。 この ドラ イ バ を 省略 する と 動作 の 保証 は で きま せ 

ん . 

例え ば 。 エプソン 社 の TP,MP シ リー ズ の プリ ンタ 

で は , プル アッ プ 抵 抗 は 3 koO で す の で 。 8255A に よ 
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《 図 2 “9 256K PSRAM の リフ レッ シュ ・ タ イミ ング 





20ns(min) 


る ダイ レク ト ・ ド ライ ブ が 十分 可能 で す が , 日 本 電気 
製 の PC シリー ズ の プリ ンタ で は 1 kQC の で す の で ,。 直 
接 接続 する の は 人 避 けた ほう が 無難 で す . 
@$ コネ クタ の 接続 

パソ コン 本 体 や プリ ンタ な ど へ の コネ クタ の 接続 は 
必ず それ ぞ れ の ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ アル を よく 見 て 
行っ て くだ さき と (に 。 ファ キツ ー ニ ンー に の で は 5 
SELECT。 FAULT, PAPEREND(PE) な どの 入力 
端子 を も つつ 機種 が あり , それ ら の 端子 を プル アッ プ , 
また は GND に 接続 し な いと プリ ンタ ・ エ ラー と な り 。 
動作 し な い 場 合 が あり ます . 

また 。 本 機 と パソ コン な ど と の 接続 に は 。 少な く と 
も 11 芯 の ケー ブル が 必要 で す . シー ルド 付き の ツイ ス 
テッ ド ・ ペ アプ ア 構造 多 芯 ケー ブル が 最良 で す が , 通常 の 
グッ か ャ ケー ゲル て で も キク ビオ 。 (た だ し 。 ダー ドジ 
の 長 さ は 必要 以上 に 長く し な いよ うに し て くだ さい 。 

本 機 に 使用 する コネ クタ の 選択 は , 入力 に は ほとん 
どの プリ ンタ に 採用 きれ て いる 36 ピ ン の アン フェ ノー 
ル ・ コ ネ ク タ を 使用 し , 出力 に は パソ コン 本 体 の プリ 
ンタ 出力 に 用 いら れ て いる も の と 同じ コネ クタ を 使用 
すれ ば , ケー ブル の 互換 性 が 保てる の で 便利 で す ( 図 
4 ). 
⑱ CPU の クロ ッ ク 

次 に , CPU に 供給 する クロ ッ ク に つい て 述べ ます 。 
グロ ゲ ク 信 。 1 で は 。 TTL ゲ ー. ト と CZ で 発生 きせ 
て いま す が ,。 コン デン サ を クリ スタ ル に 置き 換え て も 
結構 で す 。 た だ し , クロ ッ ク 周 波数 は 。 お お むね 2 
<3.5MHz の 範囲 に 選ん で くだ さい . 

その 理由 は , パソ コン か ら 本 機 へ の デー タタ 転送 速度 
は , 主 に パソ ンコ ン の 出力 速度 で 決ま っ て し まう の で 
クロ ッ ク 周 濾 数 を 上 げ て も ほとん ど 効 果 が な いた めで 















〈 表 1 > 
PPI(8255A) の 使い 方 
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に 慌 コ PPIi (ICio ) PPIz (1Ci ) 


OO ポー ト A4 (入力 。 モ ー ド 1) 
O1 ポー ト B (出力 ,. モ ー ド 0) 
O2H ポート CC (入力, 出力) 

OSH 制御 


ビッ ト 3 ( 出 ) ACK _ | ビッ ト 0 ( 出 ) STB 
4 ( 入 ) STB ト om 6 ( 入 ) | 
5 ( 出 ) BUSY 1 ( 出 ) STB 
0 ( 出 ) STB 7 ( 入 ) っ 
6 ( 入 ) 2 1 2 ( 出 ) 未 使用 
7 ( 入 ) モー ド 切 り 替 え 3 ( 出 ) 未 使用 
1 ( 出 ) 未 使用 4 ( 入 ) 未 使用 


2 ( 出 ) 未 使用 


く 図 3 > PSRAM 使 用 時 の 回 路 変更 
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RD 


(LS14 の 10 ピ ン よ り ) 


す 。 さら に , クロ ッ ク 周 濾 数 を 4 MHz に し た 場合 。 
ク グ クロック * パ ルス の デュ ェ ュー ティ 紫 が 1 91 で な K な っ 
て Z80A の 規格 を 満足 し な か っ た り ,。 ROM の 品種 に よ 
り 動作 し な い 恐 れ G む 9 が あり ます . 
る 電源 に つい て 

次 に , ボー ド に 供給 する 電源 で す が , + 5 V, 
250--300mA が 必要 に な り ま す 。 本 機 の 場合 は 。 トラ 
ンス で 降圧 し 。 3 端子 レギ ュ レ ー タ で 安定 化し た 電源 
を 用 いま し た . 7805 は 発熱 し ます の で 。 必ず 放熱 板 を 


O4 古 ポー ト A (出力 、 モ ー ド 0) 
O5H ボー ト B (出力 , モ ー ド 0 ) 
O6H ボー ト C (上 位 入 力 , 下位 出力 ) 
O7H 制御 
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口 己 ビ I 中 し 


02 て くだ さい 。 


人 AN Urla9' き Toskee 1 0. 





プロ グラ ム の 流れ 図 を 図 5 に 示し ます . 基本 的 な 働 
き は , 入力 ポー ト に STB パ ルス が 入っ て , ハー ド 的 
に 割り 込み 要求 が 起こ る と , 割り 込み 禁止 状態 と な り , 
か つ バ パッ ファ ・ メ モリ が あふ れ て いな けれ ば 。 デー タ 
を 1 文字 入力 し ,。 メモ リ に 格納 する こと と , バッ ファ 

< 図 57 プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト 
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内 の デー タ が 空 で な けれ ば デー タ を 出力 する こと 。 お 
よび 出力 ポー ト の 切り 替え 命令 を 解読 する こと で す . 
割り 込み に は 。 Z80 モ ー ド 1 を 用 いま し た . 割り 込 
み ル ー チ ン に 入る と 。 条件 を 満た せ ば デー タ を PPIL 
(Cj。) の ポー ト A よ り 入 力 し , レジ スタ BC の 表す 番 
地 の メ モリ に 格納 し ます . 

出力 は , 条件 を 満た せ ば EEEEH 番 地 の 内 容 が 示 
す 出 力 ポ ー ト に , レジ スタ DE の 表す メモ リ の 内 容 を 
出力 する よう に な っ て いま す . 


〈 図 4 209 セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 
コネ クタ ・ ビ ピン 配置 と タイ ミン グ 
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(a) コネ クタ 接続 (日 本 電気 製 の プリ ンタ の 場合 ) 


STB S プ 
BUSY 衝 Se 





TNTR BBX AE AE' 


TNC BC 
(mmpm)ー ア ・ | RC 59 義 


INT1 ご Sc :pe っ 回 
ご BUEE1, [バッ ファ 満杯 〕 
TNT2 ITN A, (0) DEO : BC 

(BC) 一 A BBX: AE AE 


き 1 


る 出力 ポー ト の 切り 替え 

出力 ポー ト の 切り 替え (EEEEH 番 地 に デー タ を 
書き 込む 動作 ) は 。 エス ケー プ ・ シ ー ケ ンス に より 行い 
まま 

具体 的 に は , 1 巳 耳 に 続く デー タ が 1 是 な ら ば 出 


力 1 が 選択 され , B 2H な ら ば 出力 2 が 選択 され ます . 


これ ら の キャ ラク タ ・ コ ー ド は 。 カタ カナ の “ ア ” ま 
た だ は“ イ ” に 相当 し 。 プリ ンタ で は 機能 コー ド と し て 
使用 きれ る こと は まず あり ませ ん .。 まだ ただ, この エス ケ 
ー プ ・ シ ー ケ ンス は 。 現在 の 国産 の パソ コン で は 必ず 
サポ ー ト し て いる と 考え られ ます 。 

た だ し 。 この エス ケー プ ・ シ ー ケ ンス に よる 切り 奉 
え 方 法 の 欠点 は 。 プリ ンタ に ドッ ト ・ イ メー ジ ( 画 面 の 
ハー ド ・ コ ピー を 含む ) を 出力 する と き に 。 偶然 先 に 述 
べ だ よう な デー タ ・ パ ター ン が 現れ た だ 場合, 誤動作 し 
て し まう と いう 問題 が ある こと で す 。 

この 問題 を すべ て の 機種 の プリ ンタ に 対し , ソフ ト 
で 解決 する こと は ほぼ 不可 能 で す 。 そこ で , 考え られ 
る 解決 法 と し て は , パソ コン の I/ 〇 O ポ ー ト を 用 いて 切 
り 替 え を 行う 方 法 G%。 スイ ッ チ で 切り 替え る 方 法 な 


< 図 6> プロ グラ ム の メモ リ ・ マ ッ プ 


ROM 領 域 


RAM 領 域 
8K バ イト : 56K バ イト 





115mm 





< 写真 1 56K RAM を 実装 し た ボー ド 


BZ 


ど が あり ます . 

本 機 で は , その 両方 の 方 法 が 使え る よう な 回 路 と し , 
今回 は と りあ え ず スイ ッ チ で 。 通常 モー ド と 切り 替え 
コー ド を 無視 する モー ド と に 切り 替え られ る よう に し 
まし た 。 実際 に は , ドッ ト ・ イ メー ジ を 出力 する と き 
は 。 1IC,。 の 10 ピ ビン が GND に 接続 さき れる よう に SW。 を 
閉じ て くだ さい . 

パソ コン の 1I/O ポ ー ト で 。 モー ド 切 り 替 え を 行う 方 
法 は , その 端子 に SW。 の 代わ り に リレー 接点 を 接続 
する か 。 0V ま た は 5V の 信号 を 加え る こと に より 行 
ゅ ます 。 パ ソコ ン に カセ ッ ト ・ イ ンタ ダ ター フェ ー ス が あ 
り ,。 モー タタ ON/OEFF 用 の 接点 が サポ ー ト され て いれ 
ば 。 その 接点 を 利用 する こと が で きる で し ょ う 。 それ 
が で き な い 場合 は . か な り の コス ト ア ッ プ に な り ま す 
が 。1I/ 〇 O カ ー ド を 増設 し 。 OUT 命 令 に より 制御 する こ 
と (に な り ま す 。 

ROM へ の プロ グラ ム の 書き 込み は , CP/M80 上 で 
ワー ド ・ マ スタ を 用 いて ソー ス ・ フ ァイル を 作成 し 
アセ ン ブ ル し た 後 。 トラ ンジ スタ 技術 1985 年 1 月 号 掲 
載 の 簡易 型 ROM ラ イタ を 用 いて 行い まし た . その 場 
合 は ,。 バッ ファ ・ ア ドレ ス を O800H 番 地 に 指定 し 
ます 。 メ モリ ・ マ ッ プ を 図 6 に ー デ ログ ラム を リス ト 
1 に 示し ます 。 


刈り 作 に つい て 





プリ ント 基板 を 起こ す の が ベス ト で す が 。 今回 は 時 
間 や 予算 の 関係 で 。 ユニ バー サル 基板 (蛇の目 タイ プ ) 
を 用 いて 製作 し まし た .。 大 き さ は ,。 115mmXx150mm 
程度 必要 に な り ま す . 


% 図 7 > 部品 配置 例 


トーーーーーーーーーーーー150mm 一 ーーーー テ ーーーーー キ ーーー 
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戸口 ビ ビ I ロ し 


〈 図 8> パス コン の 実装 例 (RAM, ROM の 場合 ) 


( a ) 


部 品 の 配置 は , 図 7 を 参考 に し て くだ さい 。 あ まり 
お 勧め で きま せん が 。,。 64K SRAM は , 省 ス ペー ス 省 
力 化 の た め 。 3 4 個 を 上 下 に 重ね , CE, (20 ピ ン ) 以 
外 の 端子 を 直接 は ん だ 付け し て , 24 て 32K バ イト の 
RAM モ ジュ ー ル の よう に し て 実装 し まし た 。 

C-MOS SRAM は , 発熱 が 極め て 少な い の で , 信 
頼 性 に は 問題 な いよ う で す . な お , RAM に 直接 は ん 
だ 付け を する と き は ,。 リー ク 電 流 の 少な い ( セ ラミ ッ 
ク ・ ヒ ー タ 便 用 の ) は ん だ ゴブ テ を 用 い 。 素早 く 行 っ て く < 
だ さい 。 

配線 は , 普通 の ビニ ル 皮 覆 の 換 り 線 や 直径 0.3mm 
の ポリ ウレ タン 線 ( ポ リウ レタ ン を コー ティ ング し た 
銅 線 ) を は ん だ 付け し て 行い まし た 。 十 5V と GND ラ 
イン 以外 は ラッ ピン グ 配 線 で も か まい ませ ん だ が,。 1IC 
ソケット に 相当 の コス ト が か か っ て し まう で し ょ う . 

配線 の 順序 は , IC ソ ケッ ト を 固定 し た 後 。 パス コ 
ン の 取り 付け 。 十 5V。 GND ライ ン , 続い て RD, 
WR な どの 制御 ライ ン の 順に 行い ます . パス コン に 積 
層 セ ラミ ッ ク ・ コ ン デ ン サ を 用 いれ ば 。 図 8 の よう に 
IC と ソケット の 中 に 収め る こと が で きる は ず で す 。 ま 
た , 十 5 V。GND ラ イン は , 太め の 換 り 線 で 短く 配線 
し て くだ さい 。 

最後 に 。 アド レス 。 デー タ ・ バ ス の 配線 を 。 基板 の 
裏面 で ポリ ウレ タン 線 を 用 いて 行い ます 。 ポリ ウレ タ 
ン 線 は , 溶け た は ん だ の 熱 で 皮 覆 が 取れ る よう に な っ 
て いま す が 。 その 放 覆 が 溶け る の に や や 時 間 を 要する 
の で 注意 が 必要 で す . そこ で 。 接続 する 前 に ポリ ウレ 
タン 線 の は ん だ 付け 箇所 を ,。 あら か じ め は ん だ メッ 
キ し て 度 覆 を 溶かし て お いた ほう が 確実 で す . 

配線 が 一 応 終 わっ た ら , 必ず テス タ な ど で ソ ケッ ト 
の 上 か ら 導 通 を チェ ッ ク し て くだ さい 。 OK な ら ば IC 
を 正しく 取り 付け , 十 5V の 電圧 を 加え て くだ さい . 
オシ ロス コー プ で , 2Z80 の みる に 数 MHz の クロ ッ ク が 入 
カカ さ れ て いる こと , INT 端 子 が “H” に な っ て いる こ 
と を 確認 し ます . 
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写真 2 > PC8012 (拡張 |/O ユ ニッ ト ) 内 に 組み 込ん だ 例 


デー タ 入 力 が な い の に に INT が“L” に な っ た まま に 
な っ て いる 場合 は , PPI 周 辺 に 配線 不良 が あり 。 PPI 
の モー ド 設 定 が な され て いな いこ と が 多い よう で す 。 


仙 本 機 の 使用 方 法 


コネ クタ を 入力 , 出力 共に 正しく 接続 し 。 電源 を 入 
れ て くだ さい 。 この と き , パソ コン や プリ ンタ な どの 
電源 も 同時 に 投入 し な いと 。 機種 に よっ て は 動作 し な 
か っ た り 。 誤動作 する こと が あり ます . 

プリ ンタ の 切り 替え は , 例え ば BASIC で は 。 

ちら P 選 TL zo キ 仙 (る 27) 十 ゴア ” : 
また は 。 
眠 珠 了 間 o hr$( る の) 十 "イア 5 
を 実行 する こと に より 行わ れん ます 。“ ア ” が 出力 1。 
*" イ ” が 出力 2 に 対応 し て お り , 電源 投入 時 に は 出力 
1 が 選択 きれ て いま す 。 

ソフ ト の 説明 で も 述べ まし た が 。 ビッ ト ・ イ メー ジ 
を 出力 する と き は , 上 記 の コン トロ ー ル ・ コ ー ド と 誤 
解釈 され る 恐れ が あり ます の で ,。 あらかじめ SW。 を 
閉じ て お いて くだ さい 。 その 場合 。 出力 ポー ト の 選択 
は SW。 を 閉じ る 前 の 状態 に 固定 され て し まう こと に 
注意 し て くだ さい 。 

リセ ッ ト SW は 。 印字 を 中 止 し , デー タ を キャ ン セ 
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ル す る と き に 用 いま す 。 た だ し , パソ コン か ら の 出力 
が 止め られ な いと き は 。 印字 を 中 止 す る まで 何 回 か リ 
セッ ト す る 必要 が あり ます . 

また, リセ ッ ト を 行う と 出力 ポー ト が 必ず 出力 1 に 
選択 さき れる こと に も 注意 し て くだ さい 、. 
@ お わり に 

使用 レ し て みた 感想 は 。 8 ビッ ト 系 の パソ コン に 接続 
レ た 場合 は 。 バッ ファ 容量 が 32K バ イト あれ ば 十分 で 
す が 。 16 ビ ッ ト 系 の パソ コン の 場合 は 。 32KK で は や や 
不足 を 感じ も ゃ こと が あり まし た . Z80 を 使用 する 限り , 
56K バ イト を 越え る RAM を 扱う 場合 は バン ク 切 り 替 
え を する こと に な り , ハー ド , ソフ ト 共 に 複 維 に な る 
の で 今回 は 見 送る こと に し まし た . 

特殊 な 部 品 は な い の で 簡単 に 入手 で きる と 思い ます . 
64K SRAM は , 日 本 電気 製 の PD4364, 日 立 製 の 
HIM6264 な ど が 使用 で きま す 。 
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最近 多く な っ て きた > ノラ 
デム を 接続 する こと に よっ て 行い 。 パ ソコ ン と モデ ム 
は , RS-232C と イン ター フェ ー ス で 接続 し ます 。 

まだ た だ ほとん どの パソ コン に は 。RS-232C イ ンタ ー 
フェ ー ス が 標準 装備 に な っ て いま す の で 。 簡単 に シリ 
アル 伝送 が 行え を ます. 
@ RS-232C と は 

e09 オ イン クープ ブ ェ ー ス は 。 米国 の EIA が CCIT 守 の 
V.24。 V.28 勧 告 に し た が っ て 定め た シリ アル ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス の 規格 で 。 信号 線 の 電気 的 仕様 。 信号 線 の 
種類 お よび その 機能 , 機械 的 特性 (コネ クタ 仕様 ) な ど 
か ら 成 っ て いま す 。 その た め 。 伝送 制御 手順 (通信 プ 
ロト コル ) は 。 と くに 定め られ て いま せん .。 

その 電気 的 特性 を 表 1 に , 信号 線 の 説明 を 図 1 に 示 
じ ます 。 

規格 で の 最大 電源 電圧 は , 土 15V で す が 。, 実際 で は 
ほとん ど 土 12V を 使用 し て いま す 。 従っ て 土 10V ぐ ら 
い が 信 号 電 圧 と な り ま す . 
で 電圧 レベ ル 変 換 IC が 必要 

この 特性 を 満足 する , 専用 の ドラ イ バ / レ シー バ IC 
が あり ます . つま り , TT エ L レ ベル (0 て 5V) を RS- 
232C の 規定 し て いる レベ ル へ 。 電圧 を 変換 する IC で 
す 。 





ドラ イ ^ バ 出力 ロジ ッ ク ・ レ ベル 
(負荷 3k 一 7 ko 時 ) 






<〈 表 1 >(④ 
RS-232C の 電気 的 特性 






HB- ら 3 ら C イン ター フェ ー ス 





パ ツ コ ン 通 信 は , 電話 回 線 に モ 


十 15V>oh> 十 5V 
ー5V テ ol テー15V 


ドラ イ バ 出 力 イ ン ピ ー ダ ンス (電源 断 時 ) 

ドラ イ バ ・ ス ルー レー ト (立ち 上 が り 特 性 ) 
| レシ ー 電 守 | aigvep ラ イン Yc 同 の 
ュー ぇ Co 





の 基礎 
里 和 政 | 


代表 と し て ドラ イ バ に は 。 TI 社 の SN75188。 レシ 
ー バ に は SN75189A が あり ます . 図 2(34) に 構成 。 図 (b) 
に 接続 法 を 示し ます . 

SN75189A の コン トロ ー ル 端子 は , ノイ ズ 除 去 の コ 
ン デ ン サ を 付け ます 。 オ ー プ ン の 状態 で 6 V の 10ns の 
ノイ ズ が 除去 され ます 。 コン デン サ は , 12pF か ら 500 
pF も の を 使用 し , 6V の ノイ ズ の 場合 15ns--1000ns 
幅 で 除去 で きま す . 

最近 で は , 単 一 5 V で 動作 する ドラ イ バ も 出 て いま 
す 。 





E 当 折 当 有 | 





伝送 制御 手順 (プロ トコ ル ) は 。 通信 する コン ピュ ー 
タク 間 で 同一 の 手順 を 使用 し な けれ ば 。 正しく 通信 する 
こと が で きま せん 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は 。 1 本 の 線 で デー 
クタ の 伝送 を 行う た め に , 相手 が いつ デー タ を 送っ て き 
だ た と か 。 いつ デー タ が 終わ っ た か の 伝送 の タイ ミン グ 
が 不明 に な り ま す .。 この デー タ の タイ ミン グ を 決め る 
方 式 に , 非同期 式 と 同期 式 の 2 種類 が あり ます 。. 非 同 
期 式 は 1 本 線 で , 同期 式 は 相手 の 伝送 イミ ング を 取 
る だ た だめ に デー タタ 用 と クロ ッ ク 用 の 2 本 線 で 行い ます . 







ロロ ジック" 0" ニ スペ ー ス = 制御 ON 填 15Vー 十 5V 
ノイ ズ ・ マ ー ジ ン ( 雑 音 余裕 度 ) + 5 サー 十 3Y 













過渡 領域 (入力 電圧 の 無効 
ロジ ッ ク " 1" ニ マー クー 制御 OFF ee A 6 
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ピン 番号 | 8251A に 接続 
RS-232C | CCITT (25 ピ ン ・ コ ネ ク タ ) | れる ピン の 名 称 
AA 1 
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従 局 送 信 可 
従 局 受信 キャ リア 検出 


(*) 送信 信号 エレ メン ト ・ タ イミ ング に は , デー タ 端 末 装 置 つ モデ ム (DA) と , モデ ムー デー タ 端 末 (DS) の 2 種 
類 が ある 
ル cc+ 


A 
入力 
ze レン 


代表 的 RS-232C ド ライ バ 
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cc+ 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y 
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3A 5 
ーー テーー (ER) DSR 時 2 (DR) 
3 


3B 
コン トロ ー ル 


aa ワン ジス タ 技 条 


< 図 3 > 非同期 式 伝送 の フォ ー マ ッ ト 


7 カ 7273 74757e777。77o6 ム ム 、 


タイ ム 








大 非同期 式 (ASYNC : Asynchronous Communi 
cation) 


図 3 に 非同期 式 の 伝送 フォ ー マ ッ ト を 示し ます . 

シリ アル 伝送 の 場合 。 基本 と な る 同期 クロ ッ ク が 必 
要 に な り ま す が 。 この クロ ッ ク を も と に し て 伝送 する 
デー タ の タイ ミン グ を 決定 し ます . 

この 伝送 の タイ ミン グ ( 速 度 ) を ,。 ボー レー ト と 呼び 
ます .。 ボー レー ト は 。 1 秒間 に 何 ビ ッ ト の デー タ を 送 
れる か の 数 を 示し ます .。 300 ボ ー で は 。 1 秒間 に 300 ビ 
ッ ト 。 1200 ボ ー で は , 1200 ビ ッ ト と な り ま す . 

この 方 式 で は , 1 キャ ラク タ ご と に 同期 を 取る た め 
に 。 スタ ー ト / ス トッ プ ・ ビ ピット が キャ ラク タ ど と に 付 
加 さ れ ま す . 

スタ ー ト ・ ピ ビット は 1 ピッ ト で す が 。 スト デビ ピ 
ッ ト は 1,1.5, 2 ビッ ト の 場合 が あり ます . 図 4 に 非 
同期 式 の 仕様 を 示し ます . 

し た が っ て , 非同期 式 の 場合 に は 常に 2 一 4 ビット 
の 余分 な ビット が キャ ラク タタ ご と に 付加 され る だ ため に , 
伝送 効率 が 悪く な り ま す 。 

し か し , この 方 式 で は , 無 手 順 と 呼ぶ た れ 流 し の 方 
法 を 用 いる と, 伝送 の 手順 を 簡単 に する こと が で きま 
k 

また , 非同期 式 の こと を 調歩 同期 式 と も 呼び ます . 

図 5 (ー(cCO に ター ミナ ル (DTE) と ダ ターミ ナル 
(DTE) の 接続 を 示し ます . と き に は , この 接続 を - 
結線 と 呼び ます . 

5 (d) は 。 モデ ム (DCE) と ター ミナ ル (DTE) の 接 
続 を 示し ます . この 接続 は ,。 M- 工 結線 と 呼び ます . 

M- 械 結線 の 場合 は , スト レー ト の 接続 に な り ま す 
が 。 モデ ム か ら の 信号 線 の 出し 方 に 特徴 が あり , SD 
信号 は 。 ター ミナ ル で は 出力 と な っ て いま す が 。 モデ 
ム で は 入力 に な り , 伝送 コン トロ ー ラ の RxD( 受 信 ) 
に 接続 され ます . 以下 の 信号 も 同様 に 入出 力 が ター ミ 
ナル の 逆 に な っ て いま す 。 

と くに この 部 分 で 接続 の 問題 が 発生 し ます か ら , 接 


75, 150. 300、600, 1200. 2400. 4800. 9600, 19200 


ODD, EVEN. な し の いずれ か 
スト ッ プ ・ ビ ピッ ト | 1。1.5, 2 ビッ ト の いずれ か 


通信 方 式 全 : 二 重 まだ た は 半 二 重 


《 図 4 > 代表 的 な 非同期 式 の 仕様 例 











続 す る 相手 の RS-232C の 型式 が DTE か DCE か を 調べ 
る 必要 が あり ます . 


太 同期 式 (SYNC : Synchronous Communication) 


図 6 に 同期 式 の 伝送 フォ ー マ ッ ト を 示し ます . 

同期 式 で は , 非同期 式 で は 必要 だ っ た スタ ー ト / ス ト 
ッ プ ・ ビ ッ ト が な く な る た め , 伝 送 効率 が 上 が り ま す . 

し か し 。 同期 を 取る た め に 同期 キャ ラク タ (SYN) 
が デー タ と は 別に 必要 に な り ま す 。 同期 キャ ラク タ は , 
† 圭 平 ラク ダグ ダ ご と に 付加 する の で は な く 。 デー タ ・ デ プ 
ロッ ク ご と に 付加 し ます . 一 度 同 期 を 取る こと に よっ 
て ,。 その ブロック が 終了 する まで 同期 は と れ て いま す . 
この ブロ ッ ク の 長 さ は , 256 バ イト まで に し て いる 場 
合 が 多い よう で す . それ 以上 の と き は 。 複数 プロ ッ ク 
に 分 け て 送信 し ます . 

の バイ シン ク の 手順 

同期 式 の 通信 プロ トコ ル と し て 。 バ イシ ンク 
(BSC) が よく 使用 きれ ます が 。,。 同期 コー ド が 2 文字 
以上 必要 で す . 

受信 側 で は , 同期 キャ ラク タタ を 受け 取っ て , 同期 を 
確立 し て か ら 実 デー タ の 受信 を 行い ます 。 

一 度 確立 し た 同期 は 。 ブロ ッ ク の 終わ り ま で 保持 さ 
れ ま す が , 途中 で デー タ が 途切れ た 場合 , 同期 は 保証 
され ませ ん 。 その た め に , 途中 で デー タ が 切れ る と き 
に は , 同期 を 保持 する た め に SYN コ ー ド を 送り ます . 
この SYN コ ー ド を タイ ム ・ フ ィ ラ (Time Filler) と 呼 
び ま す 。 受信 側 で は , この SYN コ ー ド を 除去 し ます 。 

この 方 式 で は , 伝送 を 制御 コー ド に よっ て 制御 する 
必要 が あり ます . 図 7 に 同期 式 の プロ ッ ク ・ フ ォ ー マ 
ッ ト を , 図 8 に 制御 コー ド の 一 覧 を 示し ます . 

し か し , 制御 コー ド を 使用 し て いる た め に , すべ て 
の 文字 を 送る こと が で きま せん .。 その た め に 。 この よ 
うな 文字 も 送る こと の で きる 透過 モー ド が あり ます . 

透過 モー ド は , 伝送 制御 コー ド の 前 に DLE コ ー ド 
を 付加 し て , 制御 コー ド と は 区 別 し ま す . DLE コ ー 
ド デー タダ と し て 送る と き は 。 DELE。DLEB と し ます 。 

図 9 に コネ クタ の 接続 方 法 を 示し ます . 図 (4) は , タタ 
ー ミ ナル (DTE) 同士 の 接続 で す . 同期 式 の 場合 , モ 
デム と ター ミナ ル 間 で 同期 を 確実 に と る た め に , 送信 
クロ ッ ク 線 を 相手 の 受信 クロ ッ ク 線 に 接続 し ます 。 

図 (0) は , モデ ム (DCE) と ター ミナ ル (DTE) を 接続 
する 場合 で す . 
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< 図 5> ター ミナ ル と モデ ム / タ ー ミ ナル の 接続 例 


(a) ター ミナ ル - タ ー ミ ナル ( i) 


(b) ター ミナ ル a 委 ミナ ル ( # 





(c) ター ミナ ル - タ ー ミ ナル (iii) 
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(d) モデ ム - タ ー ミ ナル の 接続 
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〈 図 9 (3)> 同期 式 タ ー ミ ナル - タ ー ミ ナル の 接続 < 図 9 (b)> 同期 式 モ デム - タ ー ミ ナル の 接続 
ター ミナ ル ー ミ ナル モデ ム ター ミナ ル 
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《 図 10> 
HDLC の フレ ー ム 構成 





アド レス 情報 | 前 
| 9 いで 99y ポ で ルー] 半 ] 。NGyHl pe 細 了 






< ぐーーーーーーーーー 一 一 FCS の 対象 餅 囲 ーーーーーーーーーー 一 と 


負 HDLC(High level Data Link Control) 


非同期 同期 に は 。 いく つか の 点 に お いて 欠点 が あ 
る た だ め に ,。 これ ら を 克服 する た め に 考え られ た の が こ 
の HDLC 手 順 で す . IBM 社 の SDLC が 元 に な っ て いま 

HDLC 方 式 は 。 フレ ー ム ・ フ フォー マット か ら 構 成 き 
れ 。 フレ ー ム ご と に 誤り 制御 を 行う た め に , 信頼 性 の 
高い 伝送 が で きま す 。 まだ 。 どの よう な ビッ ト ・ パ タ 
ー ン の デー タ で も 送る こと が で き 。 艇 過 性 は 完全 に 保 
証 さ れ て いま す . 


邊 CCITT V.24, V.28 

CCITT V.24 勧 告 は 。「 デ ー タ 端末 装置 (DTE) と 
デー タ 回 線 終 端 装置 (DCE) 間 の 相互 接続 回 路 の 定 
義 」 と いう 課題 で , 同期 , 非 同期 通信 , 専用 回 線 で の 
デー タ 通 信 , 交換 網 で の デー タ 通 信 に 使用 する 相互 
接続 回 路 , 動作 条件 に つい て 定め て いま す . 

CCITT V.28 勧 告 は , 「 不 平衡 復 流 相互 回 路 の 電 
気 的 特性 」 で 。 相互 接続 回 路 の 電気 的 特性 に つい て 
規定 され て いま す . 

これ に つい て は ,「 モ デム と 電話 網 に よる データ 
通信 。CCITT V シ リー ズ 勧 告 解説 。 林 高 雄 編著 , 
CQ 出 版 社 」 に 詳し く 解 説き され て いま す . 
伝送 制御 手順 (通信 プロ トコ ル ) 

デー タ 伝 送 を 行う うえ で の 同期 の 確立 デー タ の 
形式 。 誤り 制御 な ど を 決め る こと で す . 

形 CRC と BCC 
CRC(Cyclic Redundancy Check) は , 同期 式 伝 
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フレ ー ム は 。 フラ グ ・ シ ー ケ ンス ,。 ア ドレ ス 情 報 , 制 
御 , 情報 ,。 FCS お よび フラ グ ・ シ ー ケ ンス か ら 成 っ て い 
ます ( 図 10). 

同期 の 確立 は 。 フラ グ ・ シ ー ケ ンス に よっ て 行わ れ , 
誤り 制御 用 の FCS( フ レー ム ・ チ ェ ッ ク ・ シ ー ケ ンス ) 
フィ ー ル ド は 。 16 ビ ピット の CRC で 行わ れ ま す 。 

これ に よっ て , HDLC は , 高速 で 信頼 性 の 高い 伝送 
が で き 。LAN な どの コン ピュ ー タ ・ ネ ットワーク に 最 
適 で す . 具体 的 な プロ グラ ム 例 は Z80 SIO の 解説 の と 
ころ で 行い ます . 


送 で よく 利用 され る 誤り 検出 方 法 の ひと つ で す . 


この 方 式 は 。 送信 する デー タ を 数 値 ( メ ッ セ ー ジ 


多項式 と 呼ぶ ) として, あら か じ め 決 め ら れ た 値 ( 生 
成 多項式 と 呼ぶ ) で 割り ます . その 奈 り が BCC 
(Block Check Character) と な り ま す . 

筐 半 2 重 と 全 2 重 に つい て 


モデ ム な どの シリ アル ・ イ ンタ ター フェー ス 装 置 の 


仕様 で 。 通信 方 式 が 半 2 重 と か 全 2 重 と いわ れ ま す 
が 。 双方 向 で 伝送 を 行う 場合 の 方 式 の こと で す . 半 
2 重 は 。 どちら か 一 方 の み が 伝 送 で き , 同時 に お 互 
ぃ い が 伝 送 す か る こと は で きま せん .。 全 2 重 は , 同時 に 
伝送 する こと が で きま す . 


半 2 重 で 問題 と な る の は , 一 方 が 伝送 中 で ある と 


き 。 も う 一 方 が 伝送 を 中 断 す る に は , 相手 が 伝送 を 
終わ る まで 待つ こと に な り ま す 。 全 2 重 で 。 伝送 を 
中 断 し た いと き は , 相手 に 割り 込む こと に より 可能 
ど だ ど がり ます 。 


ドン シス タ 投 術 
5 選 I ロ し 





シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 
LI の 使い 方 
和 政 / 相 員 生 7 藤 健 | 








シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 の LSI に は 。 8251A, (3) 送信 バッ ファ と 送信 制御 
Z80 SIO, 6850 な ど が あり ます . 表 1 に 80 系 LSI の 比 (4) 受信 バッ ファ と 受信 制御 








較 を 示し ます . 以上 の よう な 構成 と な っ て いま す . 
' 端子 機能 を 次 に 示し ます . 
< ア 4<J『.909 に 
71960 に ド 72 い 65 yD。ーD。 シス テム 側 の デー タ ・ バ ス 信 号線 と 接続 す 
る 端子 で す . 


8080/8086 系 の デー タ ・ バ ス 8 ビッ ト 用 シリ アル ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス LSI で 。 最も 利用 の 多い 1C で す 。 


み C/D 8251A の デー タ ・ バ ス 上 の 情報 が デー タ か コ 
ント ロー ル ・ ワ ー ド また は ステ ー タ ス 情 報 で ある か を 
除 8251A の 端子 の 機能 区 別 し 。 “HH” の と き コ ント ロー ル 。“L” の と き デ ー 
タ を 示し ます . 


8251A は 。 図 1 で 示さ れる よう な 28 ピ ン か た B 
図 1 で 示 本 成 で 回 5 この 入力 信号 線 が “L” の と き 。 8251A か ら デ 


2 の プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム で 示さ れる 以下 の よう な 
ーー こ E の ー タ や ステ ー タ ス 情 報 を 読み 出す と と を 示し ます -. 
に 8 WWR CPU か ら 8251A に コン トロ ー ル ・ ワ ー ド や 。 


| ターク * パ る と リー ソラ イト 人 デー タ を 書き 込む 信号 で , “L” 入力 アク ティ ブ で す 。 
(2) モデ ム 制 御 CS この 入力 信号 が “L” の と き 。8251A を イネ ー 


種類 
数 
















< 表 1) 1 
各 通信 LSI の 比較 80 系) II 


非同期 モー ド 
キャ ラク タ 長 
グ クウ ロック グ 

スト ッ プ ・ ビ ピット 
パリ ティ ・ ピ ビット 
受信 バッ ファ 数 


2-brE っ も ー9600bps (非同期 ) ー55 kbps (非同期 ) 
ー56kbps( 同 期 ) | 一 880kbps( 同 期 ) 
8 








5 一 8 
1.X16.X64 
人 
Even, Odd, な し 
1 


5 一 - 






) 
Even, Odd,. な し 
3 









同期 キャ ラク タ 


HDLC モ ー ド 
CRC 
NRZ1 







TxRDY 8085A モー ド 
割り 込み モー ド RxRDY Z80 モ 8086 モ ー ド 
(Z80 モー ド 1 ) Z80 モー ド 1 


あり ( 箇 作 き ) 
に 2 (パラ メー タ ) 8 (パラ メー タ ) 8 (パラ メー タ ) 
。 イン テル , 日 本 電気 , | ザイ ログ , シャ ー プ 1 
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プル と する デバ イス ・ セ レク ト 信 号 で す . 

yCLK 同期 式 の 場合 TxC ま た は RxC 入 力 の 30 倍 以 
上 , 非同期 式 の 場合 は TxC, RxC 入 力 が 16 メ ,64 ぶ の 
4.5 倍 以上 の クロ ッ ク を 入力 し ます . 

y RESE 工 8251A を “idle” モー ド と し , 最小 6 ク 
ロッ ク 分 の パル ス 幅 が 必要 で す . 

p TxC,RxC 送受 信 キ ャ ラク タ の ボー レー ト を 制御 
する クロ ッ ク で 。 同期 式 の 場合 に は 実際 の ボー レー ト 


に 等 し く , 非同期 式 の 場合 ボー レー ト の 1 倍 ,。 16 倍 。64 
倍 の いずれ か の 周波 数 を 入力 し ます . 

> TxD コマ ンド 命令 の D。(TxEN) が 1 の と き で 
CTS 入 力 端子 が “L” の と き , CPU か ら の デー タ が 出 
力 さ れる 出力 端子 で す . 

RxD 受信 デー タ を 入力 し ます . 

RxRDY コマ ンド 命令 の D。 (RxE) が 1 の と き で キ 
ャ ラク タ が 受信 バッ ファ に 入っ た と き に Ready を 表示 


《 図 1 >⑦ 8251A の ピン の 構成 
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Ds| 2 27| |Do 5 一 8 
27., 28 
RxD[ 13 26| ] と 。 
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< 図 2 ひ の 
8251A の 内 部 ブロ ッ ク 図 





セ ゼット: され た 後 は 。 コマ ンド ・ ボ 
ー ト に モー ド 設 定 の フォ ー マ ッ 


っ @Q@⑥@GG@ 


時 セッ ト に 接続 . リ 


ー サー キサ ーーーーーー RESET 
(シス テム の クロ ッ ク に 払 続 ーー)cL k 


(コマンド, データ の 選択 .As に 接続 ^⑫)C/D 


ンス テム ペ ス の IORc 接 ーー 
ーーーーーーーーーーー レン 0⑩WR 

(シス テム バス IOW に 抽 続 ーー 

アド レス ・ デ コ ニ ダ に 接続 。 DCS 
上" の と き , 8251A が イネ ー ブ ル 
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類 ] ビン 番号 | ビン 名 | 信 号 名 |1/O| 種 類 | ピン 香 中 ピン 名 | 信 号 名 IIO 


RESET| sy il 
Control 

| 5 | seapm 

| 1 | CS | chpEnabe 

| | 5SR | pamswRmw 


DataTerminal Ready 
Send Data 









19 Transmit Data 
mikoy | eemwe ee | o 
| w | re lmwrgwylo 
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| 人 
| 4 | cmp | Z ラ yzk 


Ws の AVN 一 








ノ ヾ 





に 
に ISFFP 詳 





6@⑳ 一 て ぐ デー タダ ・ タ ー ミナ ) 


p ュ 一 CTS ⑪⑫ ET 
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ヽ 、 ノーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー… 
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Request to Send 
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) ー 
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ま / 才 


時 ye 
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TxEMPTYQ8) いっ た し 
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通常 は , 送信 , 受信 | 
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し , 割り 込み 信号 な ど に 使用 し ます . 
yTxRDY デー タ の 転送 が Ready に な っ た こと を 表 
し , この 信号 線 は , デー タ ・ バ ッ フ ァ が 空 で 。 TxEN 
が 1 で か つ CTS が 0 の と き ア クティ ブ と な り ま す . 
DSR モデ ム の 状態 を テス ト す る Data Set Ready 
と し て 使用 し ます . 
DTR モデ ム の Data Terminal Ready ま た は Rate 
Select と し て 使用 し ます . 
p RTS モデ ム の Request to Send data と し て 使用 し 
雪が 。 
CTS モデ ム の Clear To Send と し て 使用 し ます 。 
peTxE  H の と き , 送信 バッ ファ か ら 送 信 キ ャ ラ 
クタ が な く な っ た こと を 示し ます 。 
SSYNDET/BD この 端子 は , 同期 式 モ ー ド の と き 
に 使用 し ます 。 この 信号 線 が , モー ド 設 定 の と き に 出 
力 と し て 使用 され る と, 受信 モー ド の 場合 に は 。 あ ら 
か じ め 定 め ら れ だ た SYNC キャ ラク タタ を 受信 する と 
生か の まず すら 

入力 と し て 使用 する と 。 8251A は , デー タ ・ キ ャ ラ 
クタ を 。 次 の RxC の 立ち 下がり で アセ ン ブ ル を 開始 
し ます 。 

また 。 出力 に 使用 し た 場合 に は , モー ド 設 定 に よっ 
て 定め られ た ビッ ト 数 の デー タ が ,。 すべ て ゼロ の 状態 
索 筑 出し た と き “HH と な り ま す 。 
> 。。 十 5V を 接続 し ます . 
GND グラ ウン ド を 接続 し ます . 
g 送受 信 を 行う と き 気 を つけ な けれ ば な ら な い 動 作 

CPU に よっ て 8251A に セッ ト さ れ だ パラ レル ・ デ ー 
タタ は 。 モー ド 命 令 で 指定 し た シリ アル ・ デ ー タ に 変換 
され , TxD の 出力 端子 か ら 送 り 出 され ます 。 

た だ し , 送信 デー タ が 送り 出さ れる 条件 は 。 コマ ン 
ド 命 令 で 送信 イネ ー ブ ル と な っ て お り , CTS が “L” 


《 図 3 >⑦ 8251A の 非同期 で の モー ド 命 令 の フォ ー マ ッ ト 
D, De Ds D4 D ぉ ぅ PD2 Di D。 


sz peMz Leg 


/ ノ マリ ティ ・ イ ネー プル 
1= イ ネー ブル 0= デ ィ セ ー プ ブル 


パリ ティ の 棒 性 
1= 偶 数 0= 奇 数 


スト ッ プ ーッ トー 


INVALID 


の と き です.。 また だ た, 最初 の 送信 デー タ が 送り 出さ れる 
本 YA 

受信 パッ ファ は 。 ED 区 か な 200 の NR ー タ を 
受信 し ,。 パラ レル ・* NCPyt&PoN ー タ 
ス の RxRDY ビ ッ WW ト じ ます 。 

と の と き フ レー ミン グ と パリ ティ の チェ ッ ク (《⑫ パ リ 
ティ が イネ ー ブ ル の と き ) を 行い 。 エ ラー が ある と ス 
テー タス に セッ ト し ます 。 受信 デ ー タ を CPU に 入力 
する と き は , ステ ー タ ス を 入力 し て RxRDY が セッ ト 
され て いる こと を 確認 し て 実行 し ます 。 

受信 デー タ を CPU に 入力 する と , RxRDY は リセ ッ 
ト さ れ ま す が , エラ ー が 発生 し た 場合 に は 。 コマ ンド 
命令 を 実行 し て リセ ッ ト し ます 。. 


遇 8251A の プロ グラ ミン グ 


8251A の 設定 は 。 まず 図 3 で 示す モー ド ・ レ ジス タ 
に よっ て 動作 モー ド を 決め ます . 非同期 モー ド に は , 
伝送 速度 ファ クタ 伝送 キャ ラク 夕 長 , パ リティ の 有無 
お よび スト ッ プ ・ ビ ッ ト 数 (1,1.5。 2 ビッ ト の いずれ 
か ) が あり ます . 

人 @ 同期 モー ド の 設定 

図 4 は , 同期 モー ド で の モー ド ・ レ ジス タタ です. 
SCS は SYN コ ー ド の 数 ,。 ESD は SYN コ ー ド の 検出 を 
外部 で 行う か , 8251A で 行う か を 選択 し ます 。 

伝送 速度 は , TxC, RxC に 供給 し た クロ ッ ク を 分 周 
し て 決め られ ます . その 分 周 比 が 伝送 速度 ファ クタ で 
ず 。19.2kHz を クロ ッ ク と し た 場合 に 1.X で 19200 ボ 
ー, 16X で 1200 ボ ー。 64 メ で 300 ボ ー と な り ま す 。. 

通常 は 。 16 メ が よく 使用 きれ て いま す . た だ し これ 
は , 非同期 モー ド で 変え る こと が で き 。 同期 モー ド の 
と き は 1 XX の 固定 で す 。 5 は , 8251A の 動作 フロ ー 
デー ャ ー ト で です 。 


図 4 2⑦ 8251A の 同期 式 で の モー ド 命 令 フ ォ ー マ ッ ト 
Dz Ds Ds PD Ds Pz Di PD 
EeeFeMslelele 


| 
同期 モー ド は 常に “00" 


キャ ラク タ 長 
トー 
3 9 hm do 
パリ ティ ・ イ ネー プル . 
1 テニ イネ ー プ ブル , 0 テディ セー プル 
パリ ティ の 極性 
1 偶数 , 0= 才 数 
外部 SYNC 検出 . 
0= 内 部 , 1= 外 部 
SYNC キャ 


ラ み 導 
1 ジジ グリ 0= ダ プ ブル 
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@ コマ ンド ・ レ ジス タ の 設定 

図 6 に コマ ンド ・ レ ジス タ を 示し ます 。 コマ ンド に 
ょ っ て 伝送 制御 を 行い ます . TxE は 送信 を 行う と き 
に “1”。 RxE は 受信 を 行う と き に “1” に し ます . 
SBRK は ,。 TxD を 強制 的 に “L” に し ます . 


IR は 。 内 部 リセ ッ ト し て モー ド を 再 設 定 に し ます . 

EH は ,。 ハン ト ・ モ ー ド に 入る と き に “1” に し ま 
す 。 ハン ト ・ モ ー ド と は 。 同期 モー ド に お いて SYN コ 
ー ド の み を 受信 する こと を いい ます 。 

図 7 に ステ ー タ ス ・ レ ジス タタ を 示し ます 。 ステ ー ク タク 
ス ・ レ ジス タ は 。 送信 / 受 信 の 状態 を 確認 し ます . 
TxRDY と TxE に よっ て 送信 バッ ファ が 空 に な る と 
“1” に な り ,。 TxE は 送信 シフ ト ・ バ パ バッファ が 空 に な 
あと デュ 庄 放 事 ま 。 

PE, OE, FE は , 受信 エラ ー の 状態 を 表し ます 。 PE 


は 。 フ パリ ティ ・ エ ラー が あっ た だ とき に セ ッ ト さ れ ま す . 


9OE は オー バラ ン * 三 ラー と 呼び , 受信 バッ プア 財 デ ー 
タタ が あり 。 続け て 受信 し て 前 の デー タ が 破壊 きれ た と 
き に セッ ト さ れ ま す 。 EE は フレ ー ミ ング ・ エ ラー と 呼 


《 図 5* ひ ⑦ 8251A の 初期 設定 フロ ー チ ャ ー ト 
こと 
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び 。 スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 正常 に 認識 きれ な いと き セ ッ 
ト さ れ ま す . ' 

SYNDET は 。 同期 モー ド で は SYN コ ー ド を 検出 し 
た と き に セッ ト さ れ , 非同期 モー ド で は , プレ ー ク ・ 
キャ ラク タタ を 検出 し た と き に セッ ト さ れ ま す 。 

以上 の レジ スタ に より 伝送 し ます (リス ト 1 参照 )。 

注意 点 と し て は , RESET 動 作 で 6 クロック か か り , 
モー ド ・ コ マン ド で は , 非同期 の 場合 8 クロ ッ ク ,。 同 
期 の 場合 16 ク ロッ ク 分 IC の 内 部 処理 が か か り ま す (1 
クロ ッ ク 最大 3.125MHHz). 

その た め 。 高速 の CPU を 使う と き に は , ウェ イト 
が 必要 に な り ま す . 

8251A は 。 外部 か ら 送 受信 クロ ッ ク を 入力 する た め 
に 。 その クロ ッ ク を 8253( プ ログ ラマ ブル ・ タ イマ ) な 
ど を 使用 する と 容易 に ,。 ボー レー ト を 変更 する こと が 
で き ます 。 


6850/6350(ACIA) 





ACIA は , その 名 の と お り 調 歩 同期 式 直列 イン ター 


《 図 62⑦7 コマ ンド ・ レ ジス タ 
D。 Ds Dz Di D。 


keepre 


送信 イネ ー プ ブル . 1 = 可 , 0 不可 
デー タ ・ タ ー ミ ナル ・ レ ディ . "1"ーDTR=0 
1 = ニ 可 、0 ニ 不可 


プレ ー ク ・ キ ャ ラク タダ 送出 . 1 つ TxD= ニ し " 


受信 イネ ー プ ブル . 


た 上 キッ ト 。 生 - 介 上 そ で ャ マク の リサ セ wb 
PE.OE. FE 


送信 キャ リア 制御 . "1"ーRTS=0 
内 部 リセ ッ ト . "1" つ 初期 設定 へ 


ハン ト ・ モ ー ド に 入る . 1 一 SYNC キャ ラク タ の サ 
ー チ ナチ (同期 式 の み ) 


〈 図 72⑦ 8151A の ステ ー タ ス 
Ds D。 PD ぉ 3 PDz Di 


Do 
Rx |Tx 
EdE | FE PE 語 | 品 


トラ ンス ミッ デー 條 ツレ 
が 空 の と き 1 


HNI| 


ヽ 


RxRDY 信号 と 同じ 
TxEMPTY 信号 と 同じ 
Z\ サ ディ ・ エ マー 時 3 
オー バラン ・ エ ラー 時 1 
ナシ レー ミン ツク * エ ター 寺 さ 
SYNDET/BD 信号 と 同じ 


DSR が "L" て 1。 て O 
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/※ 
USART- 一 8251A シリ アル 伝送 (非同期 ) ブ プログラム 


※/ 
#define csreg Ox00 / パ ※ 8251A コン トロ ー ル プス テー タス  *※/ 
〈 リ スト 1> #define dtreg Ox01 /*。 8251A デー タ ポー ト  *※/ 
8251A に よる の 
シリ アル 入出 #define reset Ox40 / 率 リセ ッ ト 時 WI が が 分 
カ 間 define mode Ox04e / た 。 モー ドド 設 定 コマ ンド */ 
/* クロ ッ ク 盆 周 上 紅 」 お む お グ 1]/63 次 7 
(Lattice C) /* デー タ *・ ビ ピッ ト 長 8 ビッ ト  */ 
/* スト ッ プ * ビ ピッ ゥ ッ ト の 
まま サリ チオ な も ポ / 
#define rvcmd Ox6 /* 受 作  、 コマンド 」 ネ ※/ 
/* 受信 イネ ー プ ブル ネ ※ ポ / 
/※ 。 U 演 ジコ 補 / 
#define sdcmd Ox23 /* 信 コマ ンド ネ */ 
/* 送信 イネ ー プ ブル  */ 
/* DU 送 遇 末 : ソ 」 ※/ 
/ 導 計 ま お 凍 3 : 深 が 
#define eroff Ox10 / ネ 。 エラ ー 才 w お 、、- ポ / 
#define rvsts Ox03a /* レシ ーー プッ ャ ゃ レディ ま た だ た は ェ エラー  *#/ 
#define ersts Ox038 /※ レシ ー プ * ゃ エラ ー  ※/ 
#define sdsts Ox01 /※ ポ セン ドッ ゃ レア ディ 氷 / 
#define dsr Ox080 /* 送受 信 可 能 */ 
/ ネ 初期 化 ルー チン  */ 
Sinit() 
{ 
KM で "2 
for(i=0:il=4: i++) /※* ダミ ー コマ ンド 出力 */ 
{ 
outp(csreg,0Ox83) : 
} 
outp(csreg,/reset): /※ コン ネローラ リ セット ポ ※/ 
outp(osreg/mode) : /※ コン トロ ー ラ モー ド 設 定 */ 
return(0): 
} 
あーR ま PP) 全 本 。 月 生 ネト 
data_in(data) 
char data: 
{ 
Int stat: 
outp(csreg,/rvcmd) : /*※ 受信 モー ド 設 定 */ 
/* ネ デー タク 受信 まで 待つ */ 
while((stat=inp(csreg)&rvsts)==0) ()} 
if((stat&ersts) !=0) 
{ 
outp(csreg/rvcmd+Teroff): /*。 エラ ーー“ ゃ ビット リセ ッ ト  *※/ 
return(-1): / エエ テラー 終了 ネ * ネ / 
} 
data = inp(dtreg): /※* デー タ 受 信 */ 
return(0): 
} 
/* デー タ バイト 送信 */ 
data_out(data) 
char data: 
{ 
int stat: 
outp(csreg/sdocmd) : /* 送信 モー ド 設 定 */ 


while(((stat=inp(csreg))&sdsts) ==0) / ネ ステー タス りーー ド  ※/ 
{ 


if((stat&dsr)==0) 
{ 
/※ 送信 不可 ネ */ 


return(-1): 


} 


outp(dtreg,data) : / ネ デー タ 送信 */ 
return(0): 


4/ 


フェ ー ス で すか ら 。 8251A の よう に 同期 式 と の 切り 替 
え は あり ませ ん . 

も と も と Bell103. 600bps モ デム で ある MC6860 と 
組ん で , 電話 回 線 で 長 距 離 デ ー タ 通信 が で きる よう に 
設計 され て いま す 。 

図 8 に ピン 配置 を 示し ます 。 


鐘 MPU が アク セス で きる ACIA の レジ スタ 


ACIA の 内 部 に は 。 MPU が アク セス で きる 4 本 の 
レジ スタ が あり ます 。. 2 本 ずつ 同じ 内 部 アド レス に 配 
置 さ れ て いま す 。. 図 9 に ACIA の 内 部 ブロ ッ ク 図 を 示 
レ ま す 。 

受信 デー タ ・ レ ジス タ と ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は 読 
み 出 し 専用 で すし 。 送信 デー タ ・ シ レジ ス み も を コント 避 
ー ル ・ レ ジス タ は 書き 込み 専用 に な っ て いて 。 ACIA 
が 一 度 に 必要 と する アド レス は 2 バイ ト だ け で す 。 
⑱@ コン トロ ー ル ・ レ ジス タ で 付加 ビッ ト を 設定 する 

直列 伝送 を 行う た め に は 並列 で 扱っ て いる デー タ を 
直列 に , また その 逆 の 変換 を し な けれ ば な り ま せん . 
簡単 に 思い 付く の は シフ トレ ジス タタ で す が , 実際 に 
ACIA に は シフ トレ ジス タ が 入っ て いる の で す 。 た だ 
た ん に 。 並列 - 直 列 変換 を し て も どこ が 始ま り で 終わ 
りな の みか 受信 側 は わか り ま せん . で すか ら 送 信 側 で は , 
直列 デー タ に スタ ー ト ,。 スト ッ プ ・ ビ ッ ト を 付加 し て 
や り ま す 。 

デー タ の 伝送 は 長 距離 を 想定 し て いる の で , 雑音 が 
入ら な いと も 限り ませ ん 。 そこ で 受信 デー タ の 誤り を 
識別 で きる よう に パリ ティ ・ ビ ッ ト も 付け られ る よう 


TxCLK 
( 
< 図 9 0⑨ ピ 
6850 (ACIA) の 
内 部 ブロ ッ ク 図 R/W 
CSo テッ タッ 
CSi セレ クト と 
CS2 R/W 制御 


| 
ワ 
IO 


> 
ウロ 
の ム 


RxCLK 
( 守 休 
スピ ョ ェ ド 
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送信 制御 
Do ステ ー タ スズ ・ に 





に し ます 。 ノ パリ チ ィ ・ チ ェ 交 の で すか ら 。 CRC の よう 
に 正確 で は あり ませ ん 。 これ ら の 付加 ビッ ト は , コン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ の 設定 に よっ て 行い ます . 
@ 転送 速度 の 決め 方 ! 

並列 一 直列 変換 に は ,。 一 定 の クロ ッ ク ・ パ ルス が 必 
要 で す . 周知 の よう に デー タ 通 信 で は , 転送 速度 を 決 
め る ボー レー ト と いう の が あり , これ を 設定 する た め 
に は 。 シフ トレ ジス タ の クロ ッ ク ・ パ ルス に 相当 する 
RxCLK と TxCLK が 必要 で す . 

ACIA で も ソフ トウ ェ ア で ボー レー ト を 変化 させ ら 
れる よう に 。 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の 設定 に よっ て 
入力 クロ ッ ク を 3 段階 に 分 周 で きま す . な お , ACIA 
が 扱え る 最大 の ボー レー ト は 。 B バ パ バー ジョ ン で 1000 
kbps ま で で す . 


< 図 8 の 6850(ACIA) の ピン 配置 









グラ ウン ボド レ 。。 24ICTS クリ アツ ウ ・ セ ンド 
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< 図 1020⑨ 
6850(ACIA) の コン ト 
ロー ル ・ レ ジス タ 


目 。 よ L 禁止 
( ダ ゼ ー ク 上 軸 力 ) 









@$ ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は シフ トレ ジス タ の 状態 を 示 
す 

さて 。 直列 伝送 で は ビッ ト ・ デ ー タ を 1 個 ず つ 送 り 
ます し 。 その 転送 速度 に よっ て 。 シス テム ・ バ ス 内 で 
や り と りさ れる スピ ー ド に 比べ て か な り 遅 く な っ て し 
まい ます 。 し た が っ て 。 前 に 送っ た デー タ が ACIA 内 
の シフ トレ ジス タタ に 残っ て いれ ば 。 次 の デー タ は 書き 
込め ませ ん . 

受信 デー タ も 完全 に シフ トレ ジス タ に 入っ て し まわ 
な けれ ば 読み 出す こと は で きま せん . この た め に 。 
ACIA で も ステ ー タ ス ・ レ ジス タ で この 情報 を 提供 し 
て いま す 。 


商 ACIA の デー タ 送 信 / 受 信 の シー ケン ス 


図 10 に ACIA の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 内 容 を 示 
し ます 。 8251A の よう に デー タ ・ ビ ッ ト 長 に バリ エー 
ショ ン は あり ませ ん し , スト ッ プ ・ ビ ッ ト の 設定 に 1.5 
と いう 半端 な も の も あり ませ ん の で 。 RTTY な どの 
特殊 な 用 途 に は 使え な いこ と に な り ま す . また 。 図 11 
に ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 を 示し ます 。 

その 他 に , 通信 用 の LSI の 機能 と し て 必要 な も の と 
し て ,。 モデ ム 制 御 が あり ます . つま り ,。 回 線 か ら デ ー 
タ が 入力 され た と き は いつ で も MPU は これ に 対応 し 
な けれ ば な り ま せん が , そこ で モデ ム は 回 線 の キャ リ 
ア を 検出 し ACIA に 知ら せま す 。 

ACIA は これ を 受け て ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の DCD 
フラ グ を セッ ト し ,。 も し IRQ イネ ー プ ブル で あれ ば 
MPU に 対し 割り 込み を か け ま す . また 。 回 線 に デー 


タ を 出力 する 場合 に は 。 モデ ム に この 要求 を 出し ます . 


回 線 が 使用 可能 な ら モ デム は 許可 信号 を ACIA に 出し 
ます 。 これ で ACIA は 直列 デー タ を 出力 し ます . 


需 ACIA の 割り 込み 


さて 。 ACIA の 割り 込み に つい て 見 て み ま す 。 直列 
デー タ 転 送 は , 一 般 に 低速 で あり MPU が この スピ ー 










人 


3 
が 同期 クロ ッ ク 
"ワード セレ ク | 作 周 比 







《 図 11>0 6850(ACIAJ の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


0: 受信 デー タ な し 
1 : 受信 デー タ あ り 


0: 前 の デー タ は 未 送信 . 
送信 デー タ ・ レ ジス タ の ライ ト 不 可 
・ 前 の デー タ は 送信 ずみ 。 
送信 デー タッ レジ スタ の ライ ト 可 


ピピ 


スス 導 者 リー ドル し 
1:DCD 入 力 が "H" に な っ た 
0:CTS が "L" 
1:CTS が “"H" 


O: 正 常 デ ー タ 受信 
1: ス ター ト , ス トッ プ ・ ビ ッ ト の 異常 受信 
O: 正 常 デ ー タ 受信 
1: キャラ クタ 消失 
O: ノ パリ ティ 正 芝 
1: ノ パリ ティ 異常 


0:IRQ 出 力 が "H" 
1:IRQ 出 力 が し" 


ド で 処理 し た の で は 。 シス テム 全体 の 処理 能力 が た い 
へ ん 低く な っ て し まい ます 。 
また ,。 いつ 入っ て くる の か 予測 の つか な い デ ー タ を 
いつ まで も 待つ わけ に も いき ませ ん 。 ACIA の 割り 込 
み 要 因 を 列挙 し て み ま す . 
送信 レジ スタ が 空 で 。 モデ ム か ら の 送信 許可 が ある 
と き 
pn モデ ム が 受信 キャ リア を 検出 し た と き 
受信 レジ スタ に デー タ が きち ん と 入っ た と き 
受信 デー タ が オー バラ ン し た と き 
これ ら は , も ちろ ん コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 割り 
込み イネ ー ブ ル ・ ビ ッ ト が セッ ト さ れ て いな けれ ば 。 
ハー ド 的 な 割り 込み は 発生 せ ず ,。 ステ ー タ ス ・ レ ジス 
タ に 結果 が 残る だ け に な り ま す . 
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この よう に だ 。 周辺 LSI は シス テム の むだ を な る べく 
少な くす る こと と ,。 設計 者 の 意志 に より , 動作 を プロ 
グラ ミン グ で 変更 で きる よう 配慮 きれ て 作ら れ て いま 
す 。 で ず か ら , ディ スク リー ト で 作っ だ た I/O と は この 
辺 が 大 きく 違い ます 。 


な お , ACIA に は リセ ッ ト 端 子 が あり ませ ん . 初期 
化 操作 が 必要 な 場合 に は 。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 
再 設 定 に より 行い ます . 

プロ グラ ム 例 を リス ト 2 に 示し ます . 


< リス ト 2 > 6850 に よる シリ アル 入出 力 (Lattice C) 


/*※ 
A ム し じ !Aー@850 りう アル 伝送 "プログ | ラ オム 
水 / 
#define aciac Ox00 ポポ, お お 510 コン トロ ー ル プス テー タス  * ル / 
#define aciad Ox01 /* 686850 デー タ ポー ト  ※/ 
define reset Ox03 /* 6850 リセ ッ ト 室 語義 
#define mode Ox015 /* 6850 モー ド 設 定 コマ ンド  */ 
/* クロ ッ ク 分 周 比 示 ま 洒 知 ⑥S > 
7* 之 ー タ ビッ トト 長 8 ピット  */ 
/ ま 、 秋 よ ッ ジグ ジッ ゃ ピッ ゥ メド 1、 ほ ッッ あま ま / 
#define rvsts Ox071 / パ *ー レ シー ププ ャ レデ ィ ま た は エラ テラー  * ポ / 
#define ersts Ox070 / ポ "レジ ーー プリ と ラー マー ピ ビ */ 
ササ define sdsts Ox01 7 ンド すす ジジ ディ ※/ 
#define cts Ox08 / ネ セン ド 可 能 */ 
/* 6850 初期 化 ルー チン *※/ 
Sinit() 
{ 
outp(aciaczreset): / ネ ロコ ント ローラ り や ツー トド ト ネネ / 
outp(aciaczmode): / ネ コン トロ ー ラ . モ ー ド 設定 */ 
return(0): 
} 
/ データ - 生 人 。、 も パイ | ト kk/ 
data_in(data) 
char data: 
{ 
Int stat: 
/* デー タ 受 信 ま で 待つ */ 
while((stat=inp(aciac)&rvsts)==0){} 
if(stat==ersts) 
{ 
inp(aciad): ーー り リ も み 上 ト 。。. 水 / 
return(-1): / 夫 。 届 芝 一 終了 ネ ※*/ 
} 
data = inp(aciad): /* デー タ 受 信 */ 
return(0): 
} 
/ ネ * データ バイト 送信 */ 
data_out(data) 
char data: 
{ 
int stat: 
while(((stat=inp(aciac))&cts+sdsts)==0) 1} / ま 。 区 ダグ 基 リー ドド 水 / 
if(stat==cts) /*※ 送信 可能 か ? ネ */ 
return(-1): /*※ 送信 不可 ネ */ 
outp(aciad,data) : /* デー タ 送信 */ 


return(0): 
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ワン シス タ 投 術 
戸 品 己貴 し 


gs Z80 SIO の 特徴 





Z80 SIO 8251A で は , 同期 式 の 場合 CRC の 計算 な ど を , ソフ 
トウ ェ ア に よっ て 行う 必要 が あり ます が 。 この LSI は 
Z80 SIO は , Z80 用 の LSI と し て 設計 きれ , 非同期 , これ ら の 機能 が 内 蔵 き され て いま す . 
同期 ,。SDLC(HDLC) 通信 を 制御 で きる LSI で す 。 伝送 伝送 速度 は , 280A を 4 MHz クロ ッ ク と し た と き 
用 の チャ ネル は 二 つ で す . 800k ビ ッ ト / 秒 で す . 


《 図 12⑨ Z80 SIO の ピン 配置 
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< 表 2 > Z80 SIO 信 号 の 説明 











Z80 CPU り の デー タ ・ バ ス と 接続 し , CPU と SIO の 間 の デー タ 転 送 に 使用 する 
| 入 力 | SIO の A ま た は B チ ャ ネル を 選択 . 通常 。 CPU の アド レス 線 A」 を 接続 する 






この 信号 は , CPU と SIO 間 で 転送 され る 信号 が , 制御 コマ ンド で ある か デー タ で ある か を 区 別 する . 
通常 。 CPU の アド レス 線 A。 を 接続 する 


チッ プ ・ イ ネー ブル 信号 で アド レス を デコ ー ド し た 信号 を 接続 する 

内 部 信号 の 同期 を と る た め に 使用 .、 シス テム ・ ク ロッ ク を 接続 する 

CPU の M1 信号 を 接続 する . IORQ 信 号 と と も に イン ター ラプ ト ・ ア クノ レッ ジ 信 号 と し て 使用 し た り .RETI 

命令 を 解釈 する の に 用 いる 

CPU の IORQ 信 号 に 接続 する . CPU と SIO 間 で デー タ を 転送 する 場合 , B/A, C/D, CD, お よび RD と 組み 

合わ せ て 使用 する 

CPU の RD 信 号 と 接続 する . CE と IORQ が アク ティ ブ で , か つ RD も アク ティ ブ で あれ ば SIO か ら デ ー タ を 

読み 出す . CE と IORQ が アク ティ ブ で , RD が 非 ア クティ ブ で あれ ば SIO に デー タ を 書き 込む 

割り 込み の 優先 順位 を 決め る デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 回 路 を IEO と 共に 構成 する . 

この 信号 が “HH" の 時 , SIO は 割り 込み を 行う こと が で きる 

串 カカ |E! と 共に デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 回 路 を 構成 する . IEO が “上” の 場合 、 そ の デバ イス ある い は それ より 優先 
順位 の 高い デバ イス が 割り 込み を 実行 中 で ある こと を 示す 


出 力 | SIO が 割り 込み 要求 を する と “上 上" に な る 


DMA コ ント ロー ル 用 レデ ィ 線 . また は CPU と SIO 間 の デー タ 転 送 速度 を 合わ せる た め の ウ ェ イ ト 線 と し 
て 利用 

オー ト ・ イ ネー ブル に SIO が プロ グラ ム さ れ て いる 場合 , この 信号 を アク ティ ブ に する と 対応 する トラ ンス 
ミッ タ が な イネーブル に な る 
オー ト ・ イ ネー ブル に SIO が プロ グラ ム さ れ て いる 場合 , この 信号 を アクティブ に する と 対応 する レシ ー バ 
が イネ ー プ ブル に な る 


SH 
| 


入 力 | 受信 クロ ッ ク で , 受信 デー タ は RxC の 立ち 上 が り で サン プリ ング され る 
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y - 少 送信 クロ ッ ク で , 送信 デー タ は TxC の 立ち 下がり エッ ジ で 変化 する 
書き 込み レジ スタ 内 の RTS ビ ピット を セッ ト す る と アク ティ ブ に な る . SIO が 送信 し た いと き に RTS ビッ ト 
を セッ ト す る 
書き 込み レジ スタ 内 の DFTR ビ ピット を セッ ト す る と アク ティ ブ に な る . SIO が 受信 で き る 状態 に な れ ば この 信 
号 を アク ティ デ だ に ずる 


双方 向 | 外部 同期 通信 に 使用 する 場合 外部 同期 が 成立 し た ら こ の 信号 を アク ティ ブ す る 
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図 12 に Z80 SIO の ピン 配置 を 示し ます が , チャ ネル 
A に は すべ て の 信号 が あり ます 。 表 2 に 信号 の 説明 を , 
図 13 に 内 部 構造 を 示し ます 。 


除 Z80 SIO の レジ スタ の 設定 


図 14 に 内 部 レジ スタ を 示し ます 。 レジ スタ の 設定 は , 
まず WR。 で 設定 する レジ スタ を 選択 し た うえ で レジ 


スタ に 書き 込み ます 。 WR。 の と き は ,。 1 回 で す . 

この と き 。, B/A 信 号 で 設定 する チャ ネル を 選択 し , 
C/D 信 号 は “ 1” に し ます 。 

WIR。 は , レジ スタ の 選択 と コン トロ ー ラ の 動作 を 
指定 し ます 。WR, は ,。 割り 込み コン トロ ー ル ・ レ ジス 
タ で 。 割 り 込 み を 使用 し な い 場 合 は 。 すべ て “0” に 
し ます .。 WR。 も WR, と 同様 で 割り 込み 時 の ジャ ン 


< 図 13>@ Z80 SIO の 内 部 構造 
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《 図 140 Z80 SIO の レジ スタ 
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| 0 | 1 | 最 箇 の キャ ラク タ の みて 受信 入り込み | 9|OIOIO 


込 



















[0 0 10 | 了 作 に 休 の 影 埋 も すえ な い 中 

oo | 上 | アボート 送 品 。 | 

10 | 1 | 0 | 外部 ステ ー タ ス 割 り 込 み リセ ッ ト 10 0 1 メ IWAIT 』 ヌ ロ ェ ティ シダ | | | 
10 | 1 | 1 | チャ ネル ・ リ セッ ト 10 | 1 | * IEADY : *H" レ ベル 

|1 1 0 | 0 | つき の キャ ラク タ て 着込み 1 ネー ブル 上 WAIT  : 送信 パッ ファ が フル か つ SI0 の デー タ ・ ポ ー ト 
19 ヒラ ー リ セット 。。 \08 フ ロ - 






: 送信 パッ ファ が フル の と き "H" レベ ル 
: 送信 パッ ファ が 空 の と き "L" レ ベル 
ファ が 2 の 6 ま 29- 


も の デー タ ・ ボ ー ト 
が 選択 され て いる と き "L" レ ベル 


割り 込み か ら の 復帰 A チ ャ ネル の み ) 


| 0 | 0 | 動作 に 何 の 影 響 も 与え な い 

| 0 | 1 | 受信 CRC チ ェ ッ カ ・ リ セッ ト 

| 1 | 0 | 送信 CRC シ ェ ネ レー タ ・ リ セッ ト : 受信 パッ ファ が フル の と き "L" レ ベル 
送信 ア ンダ ラン /EOM リセ ッ ト : 受信 パッ ファ が 空 の と き "H" レ ベル 
( 注 ) A: 非同期, B : 同期 , S : SDLC の 名 通信 方 式 に て ,/: 未 使用 (0 に プロ グラ ム ). 〇 : 使用 を 意味 す る . 
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《 図 140 ゆ Z80 SIO の レジ スタ (つづ き ) 
書き 込み レジ スタ 2:WR2 書き 込み レジ スタ 3:WRs 


pppslpylpjpdlp lp me 
| LEmzs-ーーー 5 
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S ヽ 陸 

o 


受信 CRC イ ネー プル 
























填 | り 込み ベクタ 
(B チ ャ ネル の み ) 


オー ド * ル ネー マル 


oo| 5 ビッ トキ ャ ラク タ | 
0 ルコ 7 ピッ ト / キ ャ ラク 
1 0| 6 ビッ トキ ャ ラク ター 
8 ビッ ト / キ ャ ラク タ 


レル * リ ティ < イネ ー ズ ブル TOOL デ 
ノ パパ リティ 偶数 (1) 奇数 (0) 選 択 | 〇 | 〇 レン | 


同期 モー ド 選 択 








書き 込み レジ スタ 4:WR4 


PzIPelPslP4IPaPzlPi]Po 



























1010. | 送信 CRC イ ネー ブル | ンプ 
10 1 1 | 1 スト ッ ア ビッ トキ ャ ラク タ | 先 同 期 ト | 送信 要求 (RTS) IOIOIOI 
| 1101 1% ス トッ アビ ッ ト / キ ャ ラ 2 タ | モー ド | ト : | CRC16(1),CRC-CCITT(0) 送 択 レン | 〇 1O」 
が | 送信 イネ ー プ ブル IOIQOIO 
GO 
10 | 0| 8 ビッ ト 同 期 モ ー ド | 
10 | 1 | 16 ビ ッ ト 同 期 モ ー ド | [0 に 5 ビッ ト / キ ャ ラク タ | 【e】Ke】 
|1 10| SDLC モ ー ド 通信 ビット ・ IOIOIO 
1 各所 ト 7 を ヤラ クタ | 条 ャ ラ グ タダ JOIOIG 





1 8 ビッ ト / キ ャ ラク タ 










1010| デー タ 転 送 速度 X1 | 
L0 |1 | デー タ 転 送 速 度 X16 | 
1 1 0] デー タ 転 送 速 度 X32 | 


書き 込み レジ スタ 6:WRe 



























同 mm ャ ラク ター ピット | ン 
キャ ャ ラク クー ビッ ト 9 | ン 
隔 m キ ャ ラク クト ビッ ト 10 
了 基 キャ ラク タビ ッ ト ロコ 
同期 キャ ラク タ ・ ビ ピッ ト 12| ノ 
同 キ ャ ラク ター ビッ トノ 
隔 m キ ャ ラク ター ビッ トト ルン 
隔 mm キャ ラク ター ビッ トン 
読み 出し レジ スタ 1 :RRi 
14 | 


PIDelPslP4PalPz|Di|po 








送信 アン ダラ ン /EOM 
プレ ー ク / ア ポー ト 



















2 
アフ ェクト ・ パリ ティ ・ エ ラー Olo レ | 
ベクタ が セッ [mm ォ ー バ ラン ラー IOIolo 
る 場合 変人 |CRC/ フ レー ミン グ * エ ラー |O|O|O| 
する (B チ ャ ネル の み ) | エン ド ・ オ プ フ レ ー ム | ン レノ |O 








ら さ 


《 図 15①⑲ Z80SIO の 回 路 図 
Z80 SIO- 2 


デー タ ・ ヾ ス 


アド レス バス 4 2 
7 Ai 


M1 
IORQ 
RD* 
SIO CS 


ノ パス ・ コ ント ロー ル 





プ ・ ベ クト ル を 指定 し ます . 

WR。 は 。 8251A の コマ ンド に あたり 。,。 受信 の 制御 
を 指定 し ます 。 WR。 は 。 8251A の モー ド に あたり コ 
ント ロー ラ の モー ド を 指定 し ます . WR。 は , 送信 の 
制御 を 指定 し ます .。 WR。,WR。 は , 同期 モー ド , 
SDLC モ ー ド 時 に 指定 し ます . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は 。 RR。 だ け で 直接 読み 出す 
こと が で きま す 。 RR,」,RR。 は WR。 で レジ スタ を 指定 
し ます 。 

RR。 は , デー タ の 受信 / 送 信 状 態 が セッ ト さ れ ま す . 
RR」 は 。 エラ ー の 状態 と SDLC モ ー ド で の 受信 ビッ ト 
の 端数 が セッ ト さ れ ま す . RR。 は , 割り 込み 時 の ベク 
トル が セッ ト さ れ ま す 。 

回 路 例 を 図 15 に 示し ます . 回 路 図 は , SIO- 2 の タ 

















RS-232C の 
ピン 番号 
SD ーーーーーーーーーーーーーーーーーー…ー 2 
RD ーーー ーーーーーーーーーーーーーーーー 3 
} ク ロッ ク 伝送 クロ ッ ク 
ER 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー- 20 
RS 一 ーー ーーーーーーー…ー 4 
CS 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー- 5 
CD-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーー 8 
SD 一 一 ーーーー 一 一 ー ーーーーーー 一 =2 
RD-- ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー- 3 
} ク ロッ ク 伝送 クロ ッ ク 
に た R-ー オ ーー ト ーー ニーーーーーーーーーーーーーーー20D 
RS 一 ーー ツー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
ーーーC S ai ee 5 
CD ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー- 8 





イプ を 用 い 2 チ ャ ネル 使っ て いま す 。DMA は 使用 し 
ませ ん 。 


宙 Z80 SIO の プロ グラ ミン グ 


参考 まで に SDLC の プロ グラ ム を リス ト 3 に 示し ま 
す 。 初期 化 ルー チン で は 。 コン トロ ー ラ を SDLC モ ー 
ド に し て ,。 送受 信 を 可能 に し て いま す . 

送信 ルー チン で は フレ ー ム を 開始 し て 。CRC の 計 
算 ,。 フ レー ム 終 了 時 に CRC を 送り ます 。 受信 ルー チン 
は 。 フレ ー ム を 受信 し て CRC の チェ ッ ク を し ます 。 

8080 系 用 に 日 本 電気 製 の zPD7201 が あり ます . ラ 基 
本 機能 は , 280 SIO と 同じ で す . この LSI に つい て は 
「 ト ラン ジス タ 技 術 ス ペ シ ャ ル No.8」 を 参照 し て くだ 
さい 。 


< リス ト 3 > Z80 SIO に よる シリ アル 入出 力 (Lattice C) 


chadat Ox00 
chacmd Ox01l 
chasts Ox01 


#define 
# せ define 
#define 


、) 


0x18 
0x20 
0xcc 


define 
define 
define 


resSet 
mmod@e 
rmode 


井 define smode Oxe3 


#define 
define 
#define 
define 
#define 


0x01 
0x7e 
0x01 
0x04 
0xfO 


caddr 
sflag 
rrdy 
Srdy 
@rr 


ャ 
ヤ 
ヤ 
リ セ 
SD 
受信 
キャ 
CR 
送信 
DT 
キャ 
チ ェ 
プラ 
受信 
送信 
エ 労 
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I ヾ ヾ NN ぺ の 〇 N ぺ % ビビ * 
^ 素 素 ざさ N キ 上 晶 生 中 の ロア ミミ マミ 





1 ヾ 


テテ 
4 1 
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ズ 


1 4 % ぷ 』 団 
天 
| 


ゃ テア さ くさ さこ さる ざ マ 


【 アデ の ヾ マー 


天 
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水 / 
ス *・ サ ー チ  */ 
ォ ン 、CRC 許 可 
*/ 

ネ / 


氷 / 


さ ヾ [ 司 S li 
eiNOo^ 二 の o 二 中 


2 KK の 


H ふ ヽ ぺ ざ 
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< リス ト 3 > Z80 SIO に よる シリ アル 入出 力 ( つ づき ) 


/ ネ コン トロ ー ラ 初期 化 */ 


Sio_init() 


{ 
outp(chacmd/reset): /※ reset 水 / 
outp(chacmd,Ox01): /※ wr]l select ※/ 
outp(chacmd,O0x00): /※ intr disable ※/ 
outp(chacmd,O0x04): / 水 wr4 select ※/ 
outp(chacmd/mmode): /※ SDLC mode set ※/ 
outp(chacmd,0x03) : /※ wr3 select ポ / 
outp(chacmd,rmode): /※ recive mode set / 
outp(chacmd,0x05): /※ wr5 select *※/ 
outp(chacmd,smode): / 水 send mode set *※/ 
outp(chacmd,0x06): / 水 wr6 select ※/ 
outp(chacmd,caddr): / 水 check address ポ ※/ 
outp(chacmd,O0x07): / 氷 wr7 select ※/ 
outp(chacmd,sflag): / 水 Flag 51 も ギ / 
return(0): 

} 


/* 受信 ルー チン  * ポ / 


recv(data) 
char data: 
{ 


int stat,er_cd: 


outp(chacmd,0x43): / 水 wr3 select and crc reset 水 / 


outp(chacmd,/rmode+Ox11): / 水 auto hant mode 水 / 


while(((stat=inp(chasts))&rrdy)!=rrdy) /※ 受信 待ち ネ */ 


{ 
if((stat&Ox80) ! =0) / ポ アポ ボ ポート? 水 / 
{ 
return(-2) : /* アボ ー ト 終了 ネ */ 
} 
outp(chacmd,O0x01): /※ ポ rrl select 水 / 
if(er_cd=(inp(chasts)&err)!=0) /*※  r r 1 リー ド ポポ / 
{ 
outp(chacmd,0x30) : / ネ ポ エエ ラー $ ゞ り 9 り も モ セッ 上  *※/ 
return(er_cd): /* ネ エラ ー、 エ ンド * フ レーム ポ / 
} 
} 


/* デー タ 受信 */ 
data=inp(chadat): 
return(0): 

} 

/* デー タ 送信 ホネ */ 


send(data) 
char data: 


{ 
outp(chacmd,O0x85): / 水 wr5 select and crc reset ※/ 
outp(chacmdzsmode+0x04): /*※ 送信 許可 */ 
outp(chacmd,Oxc0): / 水 reset underrun ※/ 
while((inp(chasts)&srdy) ==0) /* 送信 レデ ィ ? ポ ※/ 
{} 
outp(chadat,data) : /* デー タ 送 信 */ 
return(0): 


らら 










令 送 制御 手順 





ここ で は 。 BSC( パ イシ ンク ) に よる デー タ 伝 送 を 
行う 手順 を , パソ コン を 用 いて 説明 し て いき ます . 

BSC で は 。 図 1 の シー ケン ス に し た が っ て 伝送 を 
行い ます . つま り , 送信 側 と 受信 側が それ ぞ れ 相互 に 
結ば れ た こと を 確認 し , その 後 テ キス ト を 送り ます . 
そし て 。 通信 が 終わ っ た の で 。 回 線 を 切る と いっ た 手 
順 を 決め て ある わけ で す 。 


仙 回 線 接続 シー ケン ス 


る 送信 側 
ター ミナ ル 呼 び 出 し を 行う た め に ENQ を 送信 し ま 
す 。 ター ミナ ル が 複数 台 あ れ ば , ID に ター ミナ ル 番 


伝送 コー ド に つい て 





図 A に , 伝送 コー ド を 示し ます 。 各 レ コー ド 先 頭 
に は,。 PAD, が 1 バイ ト 。 SYN が 1 また は 2 バイ 


ト あ り ま す 。 これ は 。 BSC 手 順 が 同期 式 で 伝送 さ 
れる か ら で す 。 これ に よっ て 。 伝送 キャ ラク タタ の 同 
期 を 行い ます . 


PAD, コ ー ド は 。 SYN コ ー ド より 先行 し て 。 同 
期 キ ャ ラク 夕 の 位置 合わ せ に 使用 きれ ます . 

PAD+ は EEh で 。 レコ ー ド の 最後 を 示し ます . 
@ ENO コ ー ド 

この コー ド は 送信 側 か ら 送 られ ます .。 これ に よっ 
て 。 受信 側 は デー タ 受 信 の 状態 に 入り ます . ID の 
部 分 は , 複数 の ター ミナ ル の 選択 に 使用 きれ ます . 
1 台 で あれ ば 不要 で す . 
@ STX コ ー ド 

この コー ド は テキ スト ・ レ コー ド で ある こと を 示 
し ます 。 ST コー ド の 次 か ら 。 伝送 する テキ スト 
を 送り ます 。 通常 テキ スト 長 は 256 バ イト で す 。 こ 
の レコ ー ド の 後 は , ETB ま た は ETX と BCC(Block 
Check Character) で す . 
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沖野 新 
号 を 付加 し ます .。 その 後 。 受信 状態 に 入り 応答 受信 待 
ち に な り ま す 。 

ACK。 を 受信 し た 場合 は 。 正常 に 回 線 接続 が 行わ れ 
た と 見 な し 。 テキ スト の 送信 を 行い ます 。 


NAK を 受信 し た 場合 は , 再度 ENQ を 送信 し ます . 
受信 側 の 応答 が な い 場 合 は , 通常 約 2 一 5 秒 時 間 監 


視 を 行い , 時 間 監 視 終了 後 ( 以 下 タ イム ・ ア ウト と 呼 


ぶ )。 ENQ の 再送 を 行い ます . 
WACK, ACK,」 を 受信 し た 場合 は , NAK と 同様 の 
処理 を 行い ます . 
る 受信 側 
ENQ 受 信 後 , 以後 テキ スト ・ ブ ロッ ク を 正常 に 受信 
で きる 状態 で あれ ば , ACK。 を 送信 し ます . 正常 に 受 
信 で きる 状態 で な けれ ば , WACK を 送信 し ます . 


それ 以外 の 制御 コー ド で あれ ば , 応答 は 行い ませ ん . 


ETB は , 次 に 送る STX コ ー ド が ある 場合 に 使用 し 
ます 。 

ETX は 。 最後 の ST コー ド で ある こと を 示し ます 。 

BCC は 。 テキ スト 部 の チェ ッ ク ・ キ ャ ラク タタ で す 。 
これ に つい て は 別に 述べ ます (p.58 参 照 ). 
人 @ EOT コ ー ド 

この コー ド は 送信 側 の 終了 を 示し ます . 
て 伝送 を 終結 きせ ます . 

久 ACK。 お よび ACK, 

これ は 送信 デー タ を 正常 に 受信 し た と き に 。 受信 側 
か ら 送 る コー ド です. 

ENQ コ ー ド を 受信 し た 場合 は , ACK。 を 送信 しま 
す 。 以 後 。ST 文 コー ド 受 信 ご と に , 交 に ACK,, 
ACK。 を 送信 し ます . 
⑳ NAK コー ド 

この コー ド は 。 受信 側が 正常 に デー タ を 受信 で き な 
ゅ いと き に だ 送信 し ます 。 まだ は 。 BCC エ ラー,。 シー ケ 
ンス ・ エ ラー の と き に も 送り ます 。 

送信 側 は 。 これ に よっ て テキ スト ・ レ コー ド の 再送 
信 。 また は 再度 ENQ コ ー ド か ら 始 め ま す 。 


も 4 っ! よ の 


トン シス タ 投 術 
品 己 ビ I 品 し 


《 図 1 > 
伝送 制御 シー ケン ス 


終了 シー ケン ス 


負 テキ スト 伝送 シー ケン ス 


@ 送信 側 

回 線 接続 後 ,。 テキ スト ・ ブ ロッ ク の 送信 を 行い ます . 

ACK。, ACK」 を 受信 し た 場合 に は 。 テキ スト が あれ 
ば テキ スト を 送信 し , な けれ ば 終了 信号 の EOT を 送 
信 し ます 。 

テキ スト ・ プ ロッ ク は 。 ST 文 か ら 始 まり 。ETB。 
ETX ま で で す 。 ETB は 。 これ に 連続 する テキ スト ・* 
ブロ ッ ク が ある 場合 に 使用 し , な い 場 合 に は ETX を 
使用 し ます . 

NAK を 受信 し た 
を 再度 送信 し ます . 


合 は , 直前 の テキ スト ・ ブ ロッ ク 


但 WACK コ ー ド 
この コー ド は 受信 側が 受信 状態 を 一 時 中 断 す る 場合 
に 使い ます 。 


《 図 A> 
伝送 制御 レコ ー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト 


NAK 


S「X 
十 
ETB/ETX 
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RVI 








し 
O5H 一 


10H3OH ま た は 15H ACKo ま た は NAK 





ーー イー て ーー マー ーーー ペー ーー ーー て ーー ツー の ーー プー バー ーーー…ーー 














モ oc 1 の H 一 > 
B 
ー 10H31H ACK 
* O る 本 ……・ 1 の H > 
B ー 1OH3OH ACKo 
: 交互 に ACKi,ACKo 
ゃ 、 語 OS 03H を 送る 
パ XX 10 虹 SO また は 1ORS1H JJ 
0 ー 1 
EOT は 送信 終了 


クタ イム ・ ア ウト で あれ ば ぱ ば , 再度 回 線 接続 (ENQ) か ら 
始め ます . 

WACK を 受信 し た 場合 は , た だ ち に ENQ の 送信 を 
行い ます 。 
人 @ 受信 側 

テキ スト ・ プ ロッ ク の 受信 を 行い ます 。 

テキ スト を 正常 に 受信 し ,。 BCC エ ラー が な い 場 合 
に 。 ACK。 ま だ た は ACK」 を 送信 し ます . 

正常 に 受信 で き な い , も し く は BCC エ ラー が 発生 
し た 場合 に は , NAK を 送信 し ます 。 

ENQ を 受信 し た 場合 は , 直前 に 送信 し た ACK。, 
ACK」 を 再度 送信 し ます . 

EOT を 受信 し た 場合 は , デー タ 伝 送 の 終了 と 見 な 


W RVI コ ー ド 
受信 側が 送信 側 に な る 場合 に ,。 この コー ド を 送信 
側 に 送り ます . 





りら / 


< 図 2 > 同期 式 RS-232C の 接続 





し 。 受信 シー ケン ス を 終了 させ ます 。 
宙 終了 シー ケン ス 


@⑯ 送信 側 

テキ スト ・ ブ ロッ ク を すべ て 送信 し た 
を 送信 し ます . 

伝送 中 の タイ ム ・ ア ウト ・ エ ラー が 発生 し た 場合 に 
も 。 EOT を 送信 し ます . | 
q 受信 側 

すべ て の 受信 処理 を 終了 させ ます .。 

次 に 実際 パソ コン 上 で 動く プロ グラ ム を 示し ます 。 


合 に ,。 EOT 


ハー ドウ ェ ア の 構成 





最近 の パー ソナ ル ・ コ シ ピ ュー タ 別 志 林 右 を ど 数 全 - 


《 図 3 > PC9801 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 設定 


OFF 


ON 





232C が 標準 と な っ て いま す の で 。 容易 に BSC 伝 送 が 
ey 

PC9801 を 用 いて , BSC 伝 送 を 行っ た 例 を ここ で 説 
明 し ます 。 ほか の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ も 同様 に 
使用 で きま す 。 

PC9801( 以 下 PC と する ) は , RS-232C 用 の コン トロ 
ー ラ に 8251A を 使用 し て いま す . 

BSC で は ,。 前 に も 述べ た よう に 。 同期 式 で 通信 し 
な けれ ば な り ま せん が ,。 PC で は 非同期 式 が 標準 と な 
っ て いま すか ら 。 同期 式 に 変更 し ます 。 これ は 。 直接 
コン トロ ー ラ 対し て 。 モー ド 設 定 を 行う こと で で き 
ます 。 

同時 に , 伝送 速度 クロ ッ ク も 変更 する 必要 が あり ま 
す 。 PC で は 8253 を 使っ て いま す 。 こ の プロ ダラ 湊 室 
は 4800bps に し まし た . 


BCC(characer ) と は 


伝送 中 に テキ スト の デー タタ 抜け また は 。 パリ ティ 
で は 発見 不可 能 な 二 重 パ リティ ・ エ ラー な ど を 容易 
に 発見 する た め の 2 バイ ト の キャ ラク タタ で す . 
BSC の 伝送 で は , CRC16 ま た は CRC12 が 使用 さ 
れ て いま すず す 。 

最近 の コン トロ ー ラ で は , この CRC の 計算 ロジ 
ッ ク を 内 蔵 し て いま す が , 8251A で は ソフ トウ ェ ア 


図 B> 非 透過 モー ド 


BCC の 計算 範囲 


ウ ァ で 
ベベ の 
の 
ベー ゴ 


透過 モー ド 


に よっ て 実現 で きま す . 

BCC の チェ ッ ク 範 囲 は 。 ST コー ド の 次 の テキ 
スト か ら ETB ま だ た は ET 区 ま て で す 。 

チェ ッ ク の 方 法 は , 送信 側 で は BCC を 計算 し , 
その 結果 を 送信 し ます 。 受信 側 は , デー タ の 受信 を 
行い な が ら BCC を 計算 し て 。 1 レコ ー ド 受信 後 。 
BCC の 比較 を 行い ます ( 図 B 参 照 )。 


S に S =/EIBIB 


同期 用 の SYN コ ー ド は 除く < 


mm ドー ニーーーー コ | > ドーー に も 


拡張 コー ド の DLE お よび 
同期 用 の SYN コ ー ド は 除く < 





らら 


トド フン シス タ 投 術 
品 ビ ビビ I ロ し 


< 写真 1 > 

SYN コ ー ド の 送信 
[X : 2ms/diV。 
Y: 2V/div] 


RS-232C の 接続 は , 無 手順 と 同様 で す が 。 同期 式 
の 場合 は 。 相手 の 送信 クロ ッ ク を 受信 クロ ッ ク と し た 
休 う が よい で し ょ うし 

2 に 接続 方 法 , 3 に PC で の 送受 信 ク ロッ ク の 
変更 方 法 を 示し ます . 

参考 と し て 同期 式 伝送 時 の 波形 を 写真 1, 写真 2 に 
示し ます 。 共 に 伝送 速度 は 。 4800bps で 8251A の TxD 
の 状態 で す . 

写真 1 は , SYN コ ー ド (16 七 ) を 送信 し た と き の 
波形 で す 。 写真 2 は , “A” (4 1 芋 。O100000 
1 選 ) を 送信 し た と き の 波 形 で す . 


伝送 プロ グラ ム 





次 に ,。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ を 使っ た 。 ファ イ 
ル 伝 送 に つい て 必要 な こと が ら を 説明 し ます . 
g 初期 化 ル ー チ ン 

この ルー チン で は 。 イン ター フェ ー ス ・ コ ント ロー 
ラ 8251A お よび 伝送 速度 の 設定 を 行い ます . 





写真 2 > 

be oe の 送信 
[X : 2ms/diV,。 
Yi: 2 V/div] 





モー ド 設 定 は , 同期 モー ド 。, キ ャ ラク タ 長 は 8 ビッ 
ト , 奇数 パリ ティ , 同 期 キ ャ ラク タタ は 2 バイ ト で SYN 
(ちら る) と も ます 。 

る 受信 メイ ン ・ ル ー チ ン 

伝送 レコ ー ド を 受信 し て 。 各 処理 を 行い ます . 
人 @ 送信 メイ ン ・ ル ー チ ン 

回 線 を オー プン し 。 テキ スト ・ ブ ロッ ク を 伝送 し ま 
革 t 
@ 受信 処理 

ハン ト ・ モ ー ド を 設定 後 。 ハン ト 状 態 に 入り ます 。 
ハン ト は 。 同期 キャ ラク タ を 受信 後 。 ステ ー タ ス ・ フ 
ラグ を セッ ト す る こと に よっ て 終わ り ま す . 同期 確立 
後 。 キャ ラク タ の 受信 を 行い ます 。 レコ ー ド の 終了 は , 
PAD+ を 受信 後 で す . 

STX を 受信 し た 場合 は , ETB ま た は ETX ま で を テ 
キス ト と し て 受信 し ます 。 そし て これ に 続く BCC 2 
バイ ト を 受信 し BCC の 比較 を 行い ます . 

受信 バッ ファ 長 は 。 1 テキ スト 長 256 バ イト と し て 
最大 300 バ イト 確保 し ます . 





@FET/ パ ワーMOS/ ス イッ チン グ 回 路 を 実験 で 解析 


帝 木 雅世 著 


定本 続 ト ラン ジス タ 回 路 の 設計 。。 9 


定価 2,752 円 (税込 ) 


増幅 回 路 以 外 に も 広く 使わ れ て いる トラ ンジ スタ . さら に パワ ーMOS FET の 吾 頭 に より 応用 分 野 が 広がっ て き 


た FET.FET 増幅 回 路 の 基礎 実験 か ら は じ ま り 。, 
いま す 。 


スイ ッ チ ング 回 路 か ら 発振 回 路 ま で を や さき さ しく 実験 で 解説 し て 


到 不 狼 臣 著 


定本 トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 。 計器 


人 @ 増 幅 回 路 技 術 を 実験 を 通し て や さ し く 解析 





本 書 は 多忙 な 技術 者 。 あるいは 技術 者 を めざす 人 の た め に 用 意 し た ., 


定価 2,243 円 (税込 ) 
と て も と て も わか りや すい トラ ンジ スタ 回 


路 の 本 で す . 本 書 は 大 好評 で あっ た トラ 技 ORIGINAL No.1 と No.5 の 中 か ら ト ラン ジス タ 増 幅 回 路 に つい て 精選 


し , さら に 大 幅 に 加筆 を 行っ た , 


た ぶん 最後 の トラ ンジ スタ 回 路 の 解説 書 で す . 


岡村 婚 夫 著 


定本 DP ピア ンプ 回 路 の 設計 。 中 


人 @ 再 現 性 を 重視 し た 設計 の 基礎 か ら 応 用 まで 


定価 2,854 円 (税込 ) 


本 書 は 14 章 で 構成 され て お り , 第 1 章 か ら 第 5 章 ま で は 基礎 的 な 技術 を , 第 6 凍 か ら 第 14 章 まで は 具体 的 な 各種 


の 応用 技術 を 解説 し て いま す . 
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BSC 伝 送 の クロ ッ ク 


FC9801VM で は , 8251A の クロ ッ ク の 切り 替え を 変更 し て いる た 
め に 。 受 送信 共に クロ ッ ク を 外部 か ら 入 力 し な けれ ば な り ま せん . 
この た だ ため, 各 接 続 コ ネ ク タ の ST」(24) ピンと ST。(15) ピン を 接続 す 


る 必要 が あり ます . 
ディ ッ プ ・ ス イッ チ は , 


〈 図 C2⑨ PC9801 の SW, の 5/6 の 機能 


RS-694O の 人 ネイ ッ ゲ 5 スイッチ 6| | 


BCI 同期 

ST。 同期 

同期 刻 時 機構 
調歩 同期 (非同期 ) 


送 速 度 (ボー 
レー ト ) を 決 
め る だ た だめ の タ 


スイ ッ チ 5, 6 は RS-232C の 伝送 速度 を 決め る た め の タ イマ を 選択 


する . 
VM の SWi の 6 は 未 使 用 . 





受信 エラ ー 時 と タイ ム ・ ア ウト の 場合 は 。 すぐ に 受 
信 を 中 断 し ます . この プロ グラ ム で は 。 約 2 秒 の タイ 
ム ・ ア ウト に 設定 し て いま す .。 デバ パッ グ 時 に は , 長く 
レ た ほう が よい と 思わ れ ま す 。 

ざ 送信 処理 

各 伝 送 制御 コー ド に PAD, お よび SYN を 付加 し て 
送信 し ます 。 

テキ スト を 送信 する 場合 , あら か じ め ,。 ST 文 , BCC, 
ETB ま た は ET 双 を 付加 し た レコ ー ド を 用 意 し て お き 。, 
これ を 送信 し ます 。 

テキ スト 長 は 最大 256 バ イト と し ます . 

8251A に 対し て 1I/O の 操作 を 行う ルー チン は 。 無 手 
順 の 場合 と 同様 で す . 


ちら ロ ビビ ビビ I ロ し 
B5 判 168 頁 定価 ] .570 円 (税込 ) 





現在 一 番 使 われ て いる Z8B 有 と 
その 周辺 LG ら | を と りあ げ , 割り 
込み 技術 ,」 マク ロロ 命令 の 使い 方 
まで , 詳細 に 説明 し ます . 
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5 番目 を ON に し ます ( 図 C 参 照 ). 


ラミ ング ン 上 級 プ ログ ラ 


〈 図 4〉 同期 式 初期 化 フ ロー チャ ー ト 


伝送 速度 設定 






トト 


これ ら の フロ ー チ ャ ー ト を , 図 4 一 図 7 に 示し ます 。 

プロ グラ ジム を リス トド 1 示 し まず ご と の デ ロ グ ラム 
は 。 MS-DOS 上 に て 作成 し まし た 。 
る お わり に 

最後 に , BSC 手 順 は 同期 式 の プロ トコ ル で す が , 
非同期 式 で も 使用 で きま す 。 この 場合 。 同期 キャ ラク 
タ お よび 同期 を 確立 する ハン ト ・ モ ー ド が 不要 と な り 
ます 。 

し か し , スタ ー ト / ス トッ プ ・ ビ ッ ト が 付加 され ます 
か ら 。 伝送 効率 が 約 209%% ほ ど 悪 く な り ま す . 

また , 割り 込み 処理 を 使用 し な い 場 合 に , 伝送 中 , 
ディ スク な ど を アク セス する と 。 受信 側 で タイ ム ・ ア 
ウト が 発生 する こと が あり ます .。 


マイ コン ・ シ ステ ム の 基本 構成 / ア セン ブラ の 基礎 プシ ステ ム 構 成 
の 基本 / メ モリ と の 接続 / バ パラ レル ・ イ ンタ ーー フェー スプ シリアル 
・ イ ンタ ヤー フエ ー ス カウ ンタ / タ イマ の 使い 方 / 割 り の 込み の プロ グ 


ミン グ /8048 フ ロス ・ ア セン プラ 
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HS- 己 G ら どじ チ ェ ッ カ の 製作 





最近 は ほとん どの パソ コン に シリ アル ・ イ ンタ ー フ 


ェ ー ス と し て RS-232C が 標準 装備 させ れる よう に な り 
まし た ( 図 1, 表 1 参照 と ころ が , これ に 周辺 装置 
を 接続 する 場合 。 カ タロ グ ど お り の 組み 合わ せ ( い わ 
ゆる 純正 ) な ら ま ず 問 題 は あり ませ ん が 。 そう で な い 
場合 に は うま く 接 続 で き な い こと が あり ます . 

み タ ログ 平 仕様 書 を 理解 し て いる つも り で も 。 ちょ 
っ と し た 事柄 を 見 落と し て いた り 。 と き に は 仕様 書 そ 
の も の が 不 完全 だ っ た り し ます 。 と くに パソ コン の マ 
ニュ アル は 厚い の で , 見 過ごし が 多く な り ま す . 

トラ ブル が あっ た 場合 。 ロ ジック ・ ア ナラ イザ な ど 
の 測定 器 が 。 気軽 に 使用 で きる 環境 な ら よ い の で す が , 
多く の 人 は そう で な いと 思い ます 。 そこ で 簡単 な チェ 
ッ カ また は 治 具 が あれ ば 便利 と 考え , 今回 チェ ッ カ を 
製作 し まし た 。 
⑱@ トラ ブル の 原因 

機器 間 が 相互 に マッ チン グ し な けれ ば な ら な い 人 条件 
と も て そ 。 

(1) ボー レー ト 
(2) 信号 論理 
(3) 信号 レベ ル 
(4) スト ッ プ ・ ビ ッ ト 数 
《 図 1 > 分 界 線 に 使用 する コネ クタ 
39.01 (単位 : mm) 





モデ ム 側 の コネ クタ は ピン 形状 が メス 型 で , 接続 
ケー ブル 側 は オス 型 と する . 

固定 用 ね じ は JIS B 1101 (すり わり 付き 小 ね じ ) 
丸 平 小 ね じ M2.5 と する 


《 図 2> シリ アル ・ デ ー タ の フォ ー マ ッ ト 
ズ スー ト ・ ピ ビッ ポ ド 
デー タ ・ ビ ピット パリ ティ ・ ピ ビット 
スト ッ プ ・ ピ ッ ト 












鶴野 和孝 


(5) パリ ティ 
6⑥ バン ド シ ェ イク の デミ ッ グ 
(7) ソフ ト 的 な デリ ミタ 
な ど が 考え られ ます が , これ ら の 違い が どの よう な 現 
象 と し て 現れ る か 考え て み ま す . 
1) ボー ルート の 層 Wy 格 レー ミン グッ エラ テラー. パリ 
ティ ・ エ ラー お よび 送 愛 デー タ の 較 い と し て 現れ る 。 
(2) デー タ ・ ラ イン の 論理 が 逆 だ と , 送信 し て いな いと 
き に プレ ー ク ・ キ ャ ラク タ と し て 受信 され る . ハン ド 
シェ イク 線 (DSR,DTR,RTS,CTS な ど ) の 論理 が 逆 
の 場合 は 。 送る べき と き に 送ら ず , 送っ て いけ な いと 
き に 送る と いう こと に な っ て し まう 。 ・ 
(3 信号 の レベ ル が 合わ な けれ ば , まっ た く 動 か な い 
と か , 悪けれ ば IC を 壊し て し まう こと も ある . 
(4) ス トッ プ ・ ピ ッ ト 数 が わか ら な いと き は “1” で て 受 
信 す る と うま くい く ( 図 2 参照 、 これ は ,。 も し 相手 が 
“2” スト ッ プ ・ ビ ッ ト で 送信 し て も , 二 つ め の スト ッ 
プ ・ ビ ッ ト を マー ク と 見 な すか ら . "する 
(5) パリ ティ の ODD/EVEN の 違い は 。 当然 パリ ティ ・ 
エラ ー で ,。 パ リティ ・ ビ ッ ト の 有無 の 違い は デー タ ・ 
ビッ ト 長 に 影響 し , 送受 デー タ の 違い と し て 現れ た り , 
ッ サ チイ ラー を 発生 レ た りす ずる この テ ュー 
< 表 1 〉 信号 名 称 表 


le る 王 ゃ で ーー も ー 
* 


フレ ー ム ・ グ ラウ ンド . 徹 体 の グラ ウン ド 


送信 デー タ . 端末 か ら モ デム へ データ を 送信 する 


受信 デー タ 。. 端末 は モデ ム か ら の デー タ を 受信 する 
送信 要求 . 端末 が デー タ を 送出 し た い 時 ON に する 









キャ リア 検出 . モデ ム が 回 線 か ら キ ャ リア を 受信 する と , ON 
を 端末 に つた える 


端末 レデ ィ . 端末 が 送受 可能 で ある こと を モデ ム に 知ら せる 





( 注 ) この ほか の ピン も 名 称 や 働き が 決め られ て いる が , ここ に は 一 般 的 な も の だ け 書 
き 出 し た 
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(6) バ ンド シェ イク の タイ ミン グ が 人 わな いと 。 デー 
タタ が 失わ れる 場合 が ある . 


(7) デ リ ミ タ の 有無 。 お よび 食い 違い は 。 それ ぞ れ の 


機器 の ソフ ト の 働き に 依存 する . 
以上 の こと か ら 。 オシ ロス コー プ や テス タ で は わか 
wt あ 丘 っ て る と こり た の ま cw ダグ 
ンド シェ イク の タイ ミン グ 。. ソフト 的 な デリ ミタ の 
Eo 
方 法 を 考え た いと 思い ます 。 


チェ ッ カ の 操作 方 法 





まず 相手 の 信号 の 入出 力 の 確認 の うえ , チェ ッ ク ・ 


ピン を ショ ー ト ・ ワ イヤ で 接続 し ます ( 図 3)。 相手 が 
モデ ム 型 の 入出 力 に な っ て いれ ば 。 TxD と RxD は そ 
の まま スト レー ト に 。 RDY は RTS ま た は DTR に , 
TRGT は CTS。 DSR ま た は CD に 接続 し ます 。 信号 グ 
ラウ ンド SG は , パタ ー ン 上 で 接続 きれ て いま す . 

な お 上 記 は 。 接続 ケー ブル が 1 対 1 と し て の 話 で す 。 
ケー ブル 内 で クロ ス な どの 処理 が され て いる 場合 は , 


< 図 3> レン 
トト ャ な 呈 ロ 


しり 30 一 50mm 線材 


圧着 式 コ ネ ク タ 用 ソケット *・ コ ンタ クト 


〈 図 4 > モデ ム 型 と 端末 型 の 接続 





(a) スト レー ト ・ ケ ー ブ ル / モ デム 型 の 場合 


0 ヽ いい の いよ の いい ピ ビ 
oO OO の OO の OO の OOOCO 


0 O 





(b) スト レー ト ・ ケ ー ブ ル / 端 末 型 の 場合 





(d) クロ ス ・ ケ ー ブ ル / 端 末 型 の 場合 


< 表 2> ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 設定 


pg DIP SW 


ポー レー ト ( ポ ボー) 











還 電 
OF 


| OFF | OFF | OFF 
9600 






Len 







ご エビ ビビ ビビ ピエ ビビ ビビ | ピピ ビビ ビビ msrrrrl 





ps DIP SW 


け 
+ー 
いり 
の 
ミ 




















ーー タ ー ラマ リ ツゲ イ ス ト ノ プ 
導 ト 1 | ゼット 提 ビ ピット 長 
し ル し 1 
し 日 1.5 
日 し 1 
日 日 EN 1.5 
X し DISABLED 1 
XX H DISABLED 1.5 
L し 6 1 
L 日 6 2 
H 1 6 1 
H 日 6 EN 2 
XX し 6 DISABLED 1 
X 日 6 DISABLED 2 
し 1 7 
し 日 
H L 7 
日 日 7 EN 
X し 7 DISABLED 
X 日 7 DISABLED 
L L 8 1 
ル し 日 8 2 
H し 8 1 
H H 8 EN 2 
X L 8 DISABLED 1 
X 日 8 DISABLED 2 





( 注 1) メーDon't Care 


( 注 2) “上 "= テ ON, “H" 三 OFF を 示す 
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(b) モー ド 表 


ワン シス タ 投 術 
品 過 ビビ I 中 し 


この 限り で は あり ませ ん ( 図 4 参照 )、 

表 2 で 示す ボー レー ト 表 。, モ ー ド 表 に より DIP SW, 
DIP SW2 を セッ ト し ます 。 これ ら の ディ ッ プ ・ ス イッ 
チ を 変更 し た 場合 は 。 必ず MODE(SW) を 押し て ,。 モ 
ー ド の 再 設 定 を 行う 必要 が あり ます . 

@ 受信 操作 

DISPLAY FIFO/RxD(SW ) を RxD 側 に , Rx 
FREE/STOP(SW) を STOP 側 に 倒し ます . 

災 に ター ゲッ ト 機 器 か ら 何 か デー タ を 送信 し ます . 
例え ば “ABODEBE”,CR,LEF を 送信 し た と する と, 
この チェ ッ カ の Rx STEP(SW) を 押す た びに RB。 
RB (LED) に “BB"。“D”。“ 王 "。LF と 。 ひ と つ お き 
に 表示 され ます . これ は 8251A な どの USART の 特徴 
の よう で 。 今回 使用 し て いる 機器 の シリ アル ・ ポ ー ト 
は , 4 機種 と も 外部 か ら ビ ジィ 状態 を 送り 込ん で も 直 
ぐに は 送信 停止 に は な ら な いで 。 必ず 1 バイ ト 余 計 に 
送っ て きま ます 。 

ここ で , DISPLAY FEIFO/RxD(SW) を EIEO 側 に 
する と , RB。…RB, (LED) に は 16 バ イト の FIFEO の 内 
容 が , Rx STEP(SW) を 押す ご と に “/A"。 ブ 王 "。 
"CO”。… と 。 受信 時 の この チェ ッ カ の ビジ ィ 状 態 と と 
も に 表示 され ます .。 この チェ ッ カ の ビジ ィ は 。 
READY 表 示 部 の RECEIVE(LED) の 消灯 に より 表示 
され ます . また だ た, DISPLAY FEIFO/RxD(SW) が RxD 
側 に ある と き は , ビジ ィ / レ ディ に か か わら ず 消 灯 し 
ます . 下記 に 述べ る STATUS(LED) も 同様 で す . 

また だ た, STATUS IN(PIN) に PE(PIN), OE(PIN)。, 
FE(PIN) を 接続 し て お いた な ら ば ,。 同様 に デー タ 受 
信 時 の エラ ーー 状態 を も FIFO に 取り 込ま れ , 
DISPLAY FIFO/RxD(SW) を FIFO 側 に 倒す と, 
STATUS(LED) に より 表示 され ます 。 

人 q 送信 操作 

ター ゲッ ト の 機器 に デー タ を 送る に は 。 READY 表 
示 部 の SEND(LED) と TARGET(LED) が と も に 点灯 
し て いる と き に 。 TB。-TB,。 (SW) に より 送る べき デ 
ー タ を 設定 し 。 Tx STEP(SW) を 押す こと に より デ 
ー タ が 送信 され ます 。 


《 図 5> RS-232C の レベ ル 





ドラ イ バ 出 カ 


レシ ー バ 入力 


回 踏 構 成 





> LSI 

まず , シリ アル 通信 の 中 心 で も ある デー タ の アセ ンプ 
ル / デ ィ ス アセ ンプ ブル は LSI に 任せ る こと に し ます 。 
イン ター シル 人 社 の IM6402 を 使用 する と パリ ティ ・ チ ェ 
ッ ク や スタ ー ト / ス トッ プ ・ ビ ッ ト の 検出 な ど 。 シリ ア 
ル 通 信 に 不可 欠 な 機能 が 全部 LSI 任 せ と な っ て 手間 が 
省け ます . 

IM6402 は パリ ティ の イネ ー プ ブル / デ ィ セ ー ブ ル お よ 
び ODD/EVEN,。 ス トップ ・ ビ ッ ト 数 。 デー タ ・ ビ ッ ト 
長 の 設定 が 外部 より で きる よう に な っ て いま す の で 。 
ここ に ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 接続 し て , 任意 に 変更 で 
きる よう あじ ます 。 

を ボーレート 

ター ゲッ ト 機 器 に よっ て ボー レー ト が 違い ます の で , 
これ も 変更 で きる よう に し て お きま す 。 や は り イ ンタ 
ー シ ル 社 の IM4712/02 を 使う と, 14 種 類 の ボー レー 
ト ・ ク ロッ ク が 取り 出せ ます . IM4712 を 使用 する と 回 
路 図 中 の 玉 ,C, 選 は 実装 し な く て も か まい ませ ん . 
> ドラ イ バ / レ シー バ 

ライ ン ・ ド ライ バ に は SN75150 を 使用 し ます .。 これ 
は RS-232C 用 で , 土 12V の 電源 を 供給 する と 規格 に 合 
う 出力 特性 が 得 ら ちら れ ます ( 図 5). この IC に は SN 
75150P と SN75150N の 2 種 が あり , P と N で は ピン 数 
が 違い ます ( 図 6) し か し 中 身 は 同じ で , ピン 配列 も 
似 て いま す の で , 緊急 の 場合 は 差し 替え る こと も で き 
款 実 。 
>: チ デ チェッ ク で … ビ ゼン 

RS-232C の 信号 の 使い 方 に は 。 モデ ム 型 と 端末 型 
が あり , それ ぞ れ を 接続 する の に スト レー ト 型 。 クロ 


《 図 6 >5) 
レベ ル 変 換 用 IC 





SN75150P 
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ス 型 。 変形 型 な どい ろ い ろ な 接続 方 法 が 使わ れ て いま 
す . これ ら 全 部 に 対応 する た め に , スイ ッ チ を 使っ て 
切り 替え て いた ら 大 変 な こと に な り ま す 。 

そこ で 一 番 簡 単 な 方 法 と し て ,。D サ プ ・ コ ネ ク タ と 
ドラ イ バ / レ シー バ と の 接続 は チェ ッ ク ・ ピ ン を 立て 
て 。 ショ ー ト ・ ワ イヤ を 使用 する と こと に し まし だ た 。 ほぼ ほ 
と ん どの 場合 は TxD, RxD,DTR( ま た は RTS),。 DSR 
(また は CTS) の 4 本 で すみ ます .。 また 。 FIFO の ビッ 
ト 数 が 少な い の で 。 オー バラ ン ・ エ ラー(OE), パリ テ 
ィ ・ エ ラー(PE)。 フレ ー ミ ング ・ エ ラー(FE) も チェ ッ 
ク *・ ピ ン を 立て て ショ ー ト ・ ワ イヤ で STATUS IN 
(PIN) に 接続 し ます 。 
ぁ 表示 

受信 デー タ (RB。---RB,) を 点 LED を 使っ て バイ ナリ 
表示 し ます 。 まだ, 1 パイ ト で も デー タ が 受信 きれ る 
と 。 必ず FIFO に 記憶 さき され, FIFO REMAIN (LED) 
が 点灯 し ます . 

RB。--RB, (LED) は , DISPLAY FIFO/RxD(SW ) 


に より FIFO の 出力 また は UART の 出力 を 表示 し ます . 


STATUS(LED) は ショ ー ト ワイ ヤ で 。 STATUS 
IN (PIN) に 入力 され た PE, OE, FE の 状態 を 表示 し ま 
す ( エ ラー で 点灯 )。 

READY 表 示 と し て RECEIVE(LED), SEND 
(LED) を 用 意 し , この チェ ッ カ の 状態 を 表示 し , 


TERGET(LED) で ター ゲッ ト 機 器 の 状態 を 表し ます . 


ァ 操作 スイ ッ チ 

RxSTEP(SW ), TxSTEP(SW), Rx FREE/ 
STOP(SW) は チャ タリ ング を 考慮 し 。 RS フリ ッ プ フ 
ロッ プ を 使い ます 。 

DISPLAY FIFO/RxD(SW) は 上 に 倒す と FIFO の 
内 容 を , 下 に 倒す と UART の 出力 を RB。---RB, 
(LED) に 表示 し , Rx STEP(SW) の 出力 を ター ゲッ 
ト 機器 へ の ビジ ィ , また は FIFO へ の リー ド ・ パ ルス と 
する か を 切り 替え ます . 

Rx FREE/STOP(SW) は FREE 側 (上 ) に 倒す と ビ 
ジィ が 禁止 きれ , ター ゲッ ト 機 器 は デー タ を どん どん 
送信 し て きま す 。 そ と で この チェ ッ カ は 。 それ を 
FIFO に 次 々 と メモ リ に 蓄え , STOP 側 ( 下 ) に 倒す と 
ター ゲッ ト 機 器 に 対し て ビジ ィ と な っ て , “STOP" 
する 直前 の 16 バ イト の デー タ を FIFO に 残し ます 。 

Tx STEP(SW) の 出力 は 微分 し , UART の 送信 パ 
ルス と し ます 。 これ は ほか の どの スイ ッ チ と も イン タ 
ー ロ ッ ク を 取り ませ ん の で , 受信 と 独立 に 動作 させ ら 
れ ま す 。 





図 7 に 全 回 路 図 。 図 8 に プリ ント ・ パ ター ン を 示し 
挟ま 。 
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角 作 上 難し いと ころ は な いと 思い ます 。 DIP SW」。 
を 実装 する と き , 回 路 No の 順序 に 気 を つけ て くだ さい . 
逆 に 取り 付け る と 。 ボー レー ト 表 や モー ド 表 と の 対応 
が で き な く な り ま す 。 

また だ た, ブッ シュ ・ ス イッ チ の N.O. と N. C. を 逆さ に 
する と メチ ャ メチ ャ な 動作 に な り ま す . 

IM4712 が な く て IM4702 を 使う 人 は 王 10MGQ, 
CC ニン =56pF を 忘れ ず に 取り 付け て くだ さい 。 





< 写真 1 > チェッ カ の 外観 


乱 参 考 ・ 引 用 * 文 献 容 

(1)* 神 崎 康 宏 : 特集 * マ イコ ン 設 計 技術 の 完全 マス タ , トラ ンジ 
スタ 技術 , 1985 年 5 月 号 。 

(2) 森野 ひと み : マイ コン と デー タ 伝 送 。 トラ ンジ スタ 技術 , 
1983 年 12 月 号 。 

(3) 特集 * マ イコ ン 周 辺 LSI 完 璧 マス タ , トラ ンジ スタ 技術 , 
1985 年 3 月 号 . 

(4) 特集 * 実 験 で 学ぶ ディ ジタル 1IC 回 路 。 トラ ンジ スタ 技術 , 
1984 年 2 月 号 。 

5) 石井 裕次 : シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設計 法 。 トラ ンジ 
スタ 技術 , 1985 年 11 月 号 。 

(6) 相良 富美 : 周辺 制御 回 路 ( シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) の 設 
計 と 検討 .、 ト ラン ジス タ 技 術 , 1982 年 3 月 号 . 

(7)*PERIPHERAL DESIGN HANDBOOK, INTEL. 

(8)*Z80 SIO テ クニ カル ・ マ ニュ アル 。 シャ ー プ 

(9)* 日 本 電気 。 PC9801 ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル (VF/VM/V 叉 ). 

0⑩* 日立 製作 所 , 日 立 8 ビッ ト ・16 ビ ッ ト マ イク ロコ ンピュータ 
周辺 LSI, 

(10 Z80 周 辺 LSI 活 用 ノー ト , イン ター フェ ー ス 別冊 付録 , 1983 


年 5 月 号 。 p.25. 
(2 相沢 一 石 : BSC の 伝送 。 トラ ンジ スタ 技術 。 1983 年 12 月 号 , 
D. 283. 


(3 安藤 善 廣 : BSC 制 御手 順 の 詳細 と 実例 ,、 インター フェー ス , 
1980 年 11 月 号 。p. 100, CQ 出 版 社 . 

(4 宮崎 誠一 * マイ クロ コン ピュ ー タ ・ デ ー タ 伝送 の 基礎 と 実際 , 
CQ 出 版 社 . 

⑪⑮*T1。 The Bipolar Digital Integrated Circuits Data Book, 
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GPIB イン ター フェ ー ス の 基礎 





GPIB(General Purpose Interface Bus) は , 米国 





電気 電子 学会 (IEEE) で 1978 年 に 規格 と し て 定め られ GPIB の 特徴 と 構成 

た ディ ジタル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で 。 その 規格 名 か ら 

IEEE-488 と も 呼ば れ て いま す . GPIB の 特徴 は 。 その イン ター フェ ー ス ・ バ ス 上 に 

基本 と な る 規 格 は , 米国 ヒュ ー レ ッ ト ・ パ ッ カ ー ド ハー ドウ ェ ア の 増設 な し に , いく つも の 装置 を 追加 す 

社 (HP) が ,。 自社 の 計測 器 と パソ コン と の デー タ の 通 る こと が で 者 る と で すす 。 それ は 。 @ 野 罰 の パス 上 に 

信 を 行う た だ 考え 出し た パラ レル ・ イ ンタ ター フェ ー メモ リ 。I/O な ど を いく つも 接続 し た よう な 形 で す . 

ス で す 。 HP 社 で は 。 HP-IB と 呼ん で いま す 。 この バス 上 に 接続 で きる 装置 の 数 は , 最大 15 台 まで 
で す が 。 中 規模 の シス テム で は 。 1 回 線 の バス で 十分 
* ま 。 

< 図 1 >⑨⑮ 


GPIB の 構成 例 













デー タ ・ バ ス (8 本 ) 
8 ビッ ト の デー タ の パラ レル 転 
送 に 使用 され る 


( 例 ) パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 
アド レス 1 








装置 B 
トー ク , スン 入 老 
( 例 ) レベ ル ・ メ ー タ 


アド レス 10 デー タ 転 送 制御 線 (3 本 ) 


デー タ ・ パ ス 上 の 情報 の 受け 渡 
し の タイ ミン グ を 知ら せる た め 
の ハン ド シ ェ イク を 行う 





リス ナ 置 C 


装 
リス ン の み 可能 
( 例 ) プリ ンタ 
アド レス 11 


イン ター フェ ー ス 管理 線 (5 本 ) 
各 装 置 と の コン トロ ー ラ 間 の 直 


接 の 連絡 に 使用 され る 





装置 D ニー 
トー ク の み 可 能 介 吉 線 導 人 


( 例 。 ダル アプ ・ リ ー ダ DIO,_-s : Data Input Output 1 一 8 
ア だ レス .12 Se NR 
DAV : Data Varid 


NRFD : Not Ready For Data 
NDAC: Not Data Accepted 


IFC : Interface Clear 
ATN : Attention 

N SRQ : Service Request 
REN : Remote Enable 
EOI : End or Identify 


トン シス タ 投 術 
品 ビビ I ロ し 
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< 表 1 >(22@) DIOi (Data Input/Output 1) デー タ の 伝達 
GPIB の 信号 線 と DIO> (Data Input/Output 2) (デー タ 例 ) 
その 機能 DIO 3 (Data Input/Output 3) 


DIO4 (Data Input/Output 4) 
DIOs (Data Input/Output 5) 
DIOe (Data Input/Output 6) 
DIO 7 (Data Input/Output 7) 
DIOs (Data Input/Output 8) 


DAV (Data Valid) 


ラマ ジン ギド 
アド レス 
測定 デー タ 
ポー クス 


デー タ 有効 
受信 準備 完了 (NRFD= 0 の 時 ) 
受信 完了 (NDAC= 0 の 時 ) 
アー の 区 別 を する (だ あ 4 スィ テン ジリ 
イン ター フェ ー ス を 初期 化す る 
サー ビス 要求 
リモ ー ト / ロ ー カ ル 切 り 替 え 


デー タ の 最終 バイ ト を 示す (ATN= 0 の 時 ) 
ッ * ラ レル ・ ポ ボ ポール の 実行 を 示す (ATN= 1 の 時 ) 


NRFD (Not Ready For Data) 
NDAC (Not Data Accept ed) 


ATN (Attention ) 

IFC (Interface Clear) 
SRQ (Service Request ) 
REN (Remote Enable) 
EOI (End or Identify) 





( 注 バス は すべ て 負 論 理 .。 0="H"。 1 王 " し "レベ ル ) 


それ ら に 加え て GPIB は , 制御 コマ ンド も 決め られ 人 
て いま す . 

図 1 に GPIB の 構成 を 示し ます .。 ここ で ,。 トー カ は 
送信 の み を 行う 機器 で あり , バス 上 に 複数 の トー カ を 
接続 する こと が 可能 で す が 。 同時 に 複数 の 動作 は で き 
ませ ん . 

リス ナ は 。 受信 の み を 行う 機器 で あり , これ も トー 
カ 同 様 に 複数 の リス ナ を バス に 接続 する こと が で きま 
す . た だ し , トー カ と は 異な り , 同時 に 複数 の リス ナ 
を 動作 きせ る こと が 可能 で す 。 

ント ロー ラ は , バス の 制御 を 行い , 各 装置 (トー 0 PND 9NDD3 の geDIOe 
カ , リスナ) か ら の 要求 また は デー タ の 送受 信 を 行い ま 










ai 
1 
LHHHHLHHLHLHH 
の すけ 39 7 5 得 3 2 1 
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 


W で PP ん と 4 し 1 ト TL 3 jL いぶ ll 


ず ぁ 
また , これ ら の 機能 を すべ て も っ だ た 装置 な ども あり 
人 


秦 GPIB の バス 構成 


GPIB バス は ,。 8 本 の デー タ ・ バ ス 。 3 本 の 伝送 制 
御 線 と 5 本 の 管理 線 の 16 本 か ら 構 成 さ れ て いま す . 表 
1 に 各 信 号線 を 示し ます . 

デー タ ・ バ ス は 。 双方 向 性 で パラ レル に デー タ を 伝 
送 し ます 。 伝送 制 御 線 ( ハ ンド シェ イク ・ バ ス ) は , デ 
ー タ ・ バ パス 上 の デー タ の 伝送 タイ ミン グ お よび デー タ 
の 方 向 を 制御 し , 管理 線 は コン トロ ー ラ が 制御 する 信 
号 で 。 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 初期 化 , デ ー タ の 区 別 , 割り 
込み , メ ッ セ ー ジ の 管理 な ど を 行い ます . 


処 GPIB の 電気 的 特性 


GPIB で は , コネ クタ の 形状 ,。 信号 の 制御 方 法 。 電 
気 的 特性 な ど が 規格 化 き れ て いま す . 図 2 に コネ クタ 
を 示し ます 。 

電気 的 特性 は ,。 接続 で きる 装置 の 数 , ケ ー ブ ル の 長 


抽 訂 る 

さ , 転送 速度 , 装置 の バス ・ ド ライ ブ プ 能 力 な ど が あり ま 

すず 。 

(1) 装置 の 接続 で きる 数 は , 前 に も 述べ た よ 
15 台 です. 

(2) 接続 する ケー ブル の 長 さ は , 各 装 置 間 で 4 m 以 内 
で , 転送 デー タ の 信頼 性 な ど に より , 装置 の 数 が 11 
台 以 上 の 場合 は その 総合 計 が 20m 以 内 で , 装置 が 10 
台 以 下 の 場 合 で は 。 ケー ブル の 長 さ は 装置 の 数 を 2 
倍 し た 値 以 下 で す 。 

(3) 転送 速度 は , 1 M バ イト / 秒 以内 で す が , 装置 の 接 
続 数 に よっ て 負荷 が 異な る た め , 転送 速度 は 遅く な 
り ま す 。 

(4) GPIB の バス ・ ド ライ バ に は , オー プン ・ コ レク タ 
また は 3 ステ ー ト ・ ド ライ バ が 使用 (NRFD, ND 
AC,SRQO は オー プン ・ コ レク タタ の み ) さ れ ,。 レシ ー 
バ の 入力 電圧 は “L” レベ ル で 0.8V 以 下 , “H” レ 
ベル で 2.0V 以 上 と な っ て いま す 。 
ドラ イ バ の 出力 電圧 は , “L” レベ ル で 0.5V 以 下 ( 電 


う に 最大 
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流 シ ンク 十 48mA)。“H” レベ ル で 2.4V 以上 (一 5.2 
mA) と な っ て いま す 。 

これ ら の 規格 に あっ た 専用 の ドラ イ バ / レ シー バ 1IC 
(SN75160A な ど ) が あり 。 ノイ ズ ・ マ ー ジ ン な ども と 
れ 。 これ ら を 用 いる の が よい で し ょ う 。 

GPIB の ケー ブル を 長く 延ばす 場合 は , コン バー タ 
で RS-232C や 光 フ ァ イ バ な ど に 変換 し て 転送 し 。 再 
度 GPIB に も どす 方 法 が あり ます . 


ハン ド シ ェ イク の 方 法 





GPIB で は , 複数 の 装置 を 制御 する た め 少 し 複雑 な 
転送 制御 を 行い ます . その 手順 を ハン ド シ ェ イク と 呼 
び ,。 DAV, NRED, NDAC の 3 本 の 制御 信号 線 に よっ 
て コン トロ ー ル し ます . 

以下 。 ハ ンド シェ イク の 手順 を 示し ます 。 


| DAY : 送信 され た デー タ が 有効 で も ある こと を 示す 。| 
| NRFD : 受信 準備 が 完了 レ た こと を 示す . | 
| NDAC : デー タ を 受信 し た こと を 示す . | 





SN75160 A/MC 3448 の スペ ッ ク 


SN75160A は , TI 社 の 8 チャ ネル GPIB 用 トラ ン 
シー バ で す 。 

バス の 制御 は 。 PE, TE ピン に よっ て 行い 。 TE ピ 
ン が “H" の と き IC は ドラ イ バ と な り ,。 PE ピン が 


〈 図 AX⑦ SN75160A の ピン の 配置 


(TOP VIEW ) 


ル cc 
Di 
D> 
Ds 
GPIB 


D4 | ター ミナ ル 偶 
1/O タ ナル 側 
ポー ト 側 


Ds 
De 
D7 
Ds 
PE 





ター ミナ ル 側 
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DAV を “ 是 に し 。 そ れ に よっ て 受信 側 は , NREFD。 
NDAC を “し” に し ます 。 

送信 側 は 。 デー タ を デー タ ・ バ パス 上 に 出力 し ます 。 
受信 側 す べ て の 装置 を 受信 完了 で NRFD が “HH と な 
りす 

送信 側 は 。 NRED が “HH と な る と 。 DAV を “L 
に し て デー タ を 有効 に し ます 。 受信 側 は , DAV が 
"も" に な っ だ の ち NREFD を “上 L” に し て , デー タ を 受 
信 し ます 。 受信 が 完了 し た 時 点 で , NDAC を “H” に 
ヒレ ま ず 。 

送信 側 は 。 NDAC が “H” に な っ た の ち に DAYV を 
"HH に し て 。 次 の デー タ の 送信 を 行い ます 。 DAV が 
- 耳 に な っ た の ち 受 信 側 は , NDAC を “し に し ま 
す 。 これら に よっ て 1 バイ ト の 転送 が 完了 し ます . 

この 手順 を 繰り 返す か こと に よっ て ,。 連続 転送 を 行い 
ます 。 図 3 に 転送 タイ ミン グ を 示し ます 。 


GPIB の コマ ンド 





GPIB は 。 コ ント ロー ラ か ら ト ー カ 。 リ スナ に コマ 


T う で 出力 で きま まま 刀 TE ン が 打電 の と き * は 。 レ 
シー バ と な り ま す 。 図 A に ピン 配置 , 図 B に 内 部 構成 
を , 表 A に 電気 的 特性 を 示し ます . 

ほか に 。 同様 の IC と し て SN75162A が あり ます .。 こ 
の 1C は , SN75160A と ほぼ 同一 仕様 で す が , ピン が 


< 図 B>⑦ SN75160A の 内 部 構造 


GPIB 
I/O 
ポー ト 側 
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《 図 3 >(2)(26) 
GPIB の 3 線 ハ 
ンド シェ イク の 
タイ ムチ ャ ー ト 


( め の ⑥⑥  ⑩ ⑤⑥ @⑥ 
1 


午 目 の デー 人 ・ バ パイ | 2 番目 の デー タ ・ バ イト 


DIO」_-s --- 一 Cs (11 、 
8 し 
0 


(送信 デー タ が 有効 ) の アリ: 
NRFD ラ イン (5) か 6 
(受信 準備 が 完了 し た ) 


3 
に 
デー タ を 受信 し た ) 

(の 


| (a) 送信 を 開始 する 装置 は DAV を "H" に する ① | 
それ に より 受信 する 装置 は 。 NRFD, NDAC を “し L" に する ⑨② 
(b) 送信 する デー タ を バス 上 に 出力 する ③,④ 
すべ て の 装置 が 受信 準備 を 完了 する と , NRFD が “H" に な り ⑤ DAV を “し L" に し て デー タ を 有効 に する 
(c) 受信 装置 は , DAV が “上 L" に な る と NRFD を “し "に し て デー タ を 受信 する ⑦ 
受信 が 完了 する と , NDAC を “H" に する 
| (d) 受信 完了 に より DAV を “HH”" に し て , 次 の デー タ を 送信 する ⑩ 
DAV が “H" に な る と NDAC を “上 し "に し て , 決 の デー タ 受 信 を する 
以上 の 繰り 返し に よっ て デー タ の 送受 信 を 行う 


ll 









GPIB バス と 同じ 形式 と な っ て いま す ( 図 C 参 照 ) < 図 C2⑦ SN75162A の ピン の 配置 


MC3448 は 。 モト ロー ラ 社 の 4 チャ ネル GPIB 用 ト 


(TOP VIEW ) 


ラン シー バ で す 。 


SN75160A と 同じ よう に Send/Rec.,Enable ピ ン に 
よっ て 制御 し ます .Send/Rec. ピ ン は ,“H" の と き ド ラ 
イ バ に 。“"L”" の と き レ シー バ に な り ま す .Enable ピ ン は 。 
ドラ イ バ 動 作 時 に “L” で 出力 され ます . 
図 D に ビン 配置 を 示し ます . GPIB 





< 表 A> 
SN75160A の 
電気 的 特性 





I/O ー ミ ナル 側 
ポー ト 側 









《 図 Dy⑨ MC3448A の ピン の 配置 


(TOP VIEW ) 


Send/Rec INPUT A cc 


Pullup Enable INPUT A-B| 4 BUS D 


Send/Rec INPUT B DATA C 


DATA A Send/Rec INPUT D 
BUS A DATA D 







ドラ イ バ パ ・ ド ライ プ 電 流 


デラ ンー ツ E 和 デリ ルル 表 


BUS Bl5 Pullup Enable INPUT C-D 
DATA BI6| BUS C 










48mA 


400mV 


GND18| 9 | Send/Rec INPUT C 
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ンド を 送信 する こと に よっ て , さま ざま な 制御 を 行い コマ ンド は 7 ビッ ト で 構成 され , 128 種 類 か ら 成 っ 
ます 。 その た め コ マン ド と ファ クシ ョ ン が 用 意 き され て て いま す 。 表 2(49 に コマ ンド 一 覧 を 示し ます 。 また だ コ 


NN マン ド は , その 機能 に よっ て グル ー プ ご と に 区 別 され 

b? 

本 計 雪 較 間 問 開 間 間 間 開 回 際 に le に e 
bs ーーーーーー サ ーッ MSG MSG MSG MSG MSG 1| MSG 01MSG MSG 

Is my rl kl ll Ll 


IE 
本 に 本村 還 還 
ーー キュ 還 業 邊 き 陣 症 | 人 き 喘 革 


< 表 2 (4》0 GPIB コマ ンド と ASCII コー ド 表 / コ マン ド の 説明 
























































slehle| < 議 証 財 還 財 要 3 P 上 還 | と 
lolehlil 3 | ea 上 昌 ド 回 是 < 四 回 < 
elelo 。 9spcloeelpcrl 提 還 | 9 且 訓 に 旧 肖 と 
lololh| 5 |5Nel pclNaklpo 旧 努 | 因 可 き 目 肖 ち 上 固 当 3 
chi s 議 識 還 識 軸 較 : 還 時 : 引当 % 還 ま 
1 れ れ れ 
hlololo smscerledsrsll ゃ 還 時 で 回頭 : 開 還 | 
olohl 5 | 隔 mlrcr 有 EEMlsppl | ぇ | 問題 ) 還 時 : 関 軒 < 
lohlel n 屋 還 | Sm| 且 a|> > | 還 還 > 還 国 は 男 | 
回 回 回 回 攻 細 4l 間 呈 | Ei 還 是 | 医 当 計り b. 計 -* 個 還 {上 
rlelel 2 恒 串 歴史 還 当 { 還 % 固 還 | 還 串 % 還 還 3 大 3 
回 回 必須 KC: 本 EK:| 記 = 間 | 攻 = 問 凍 | 世 当 呈 是 | 居 刀 硬 臣 証 画 画 画 醒 還 可 
lol is 陣 gm 上 串 | 凍 当 | | 還 記 1 当 | 靖 是 |! 還 軒 | 目 |!」 
回 回 臣 [ 授 還 題 回 還 目 生 | ONL 9 | ! 上 寺 |ONT 全 em ! 且 馬 | 
Ne 





アド レス ・ エニ バー サル * け サンジ チャー デ ギ セン ズ で で 
コマ ンド < コー デジ シド ・ グル ー プ グル ー プ 
グル ー プ グル ー プ 









一 次 コマ ンド ・ グ ルー プ (PCG) 


( 注 1) MSG は イン ター フェ ー ス ・ メ ッ セ ー ジ の で ,。 これ ら は ATN 三 "1" て 送出 され る . 
( 注 2) bi 一 bz は , DIOi 一 DIO7 に 順番 に 対応 する . 






アド レス ・ コ マン ド は , リス ナ ま た は トー カ に 指定 され て いる 装置 が 機能 する コマ ンド で す . 

GTL(Go To Local ) : ロー カル 状態 に な る 

SDC(Selected Device Clear ) : 装置 の 初期 化 を 行う 

PPC(Parallel Poll Configure) : 二 次 コ マン ド と 併用 し , パラ レル ・ ポ ー ル の ライ ン 割 り 

振り を 行う 

GET(Group Execute Trigger) : ト リ が (測定 開始 ) を 受け る こと に な る 

TCT(Take Control) : トー カ に 指定 され , この コマ ンド を 受信 する と , その 装置 が 以後 コ 
ント ロー ラ に な る 
ユニ バー サル ・ コ マン ド は , 
生 

LLO(Local Lockout ) : ロー カル ・ ロ ッ ク 状 態 に な り , 装置 側 か ら リ モー ト / ロ ー カ ル 状 態 

を 変え られ な く な る 

DCL(Device Clear) : すべ て の 装置 が 初期 化 を 行う 

PPU(Parallel Poll Unconfigure) : すべ て の 装置 の パラ レル ・ ポ ー ル の 設定 を クリ ア す る 
SPE(Serial Poll Enable ) : GPIB を シリ アル ・ ポ ボ ポール ・ モ ー ド に する . この モー ド 中 は , 

デー タ の 代わ り に ステ ー タ ス を 送る 
SPD( Serial Poll Disable) シリ アル ・ ポ ボ ポール ・ モ ー ド を 解除 する 
リス ナ ・ ア ドレ ス は , コン トロ ー ラ が ある 装置 を リスナ に する た め , コマ ンド に アド レス 番 
号 を 付け て 送り ます . リス ナ ・ ア ドレ ス は 2OH か ら 3FH ま で で す が , 23FH だ け は UNL コ マ 
ンド と し て , すべ て の 装置 の リス ナ 状 態 を 解除 し ます . し た が っ て , 装置 の アド レス 番号 は 
OOH か ら 1EH ま で の 31 種 類 で す . 
トー カ ・ ア ドレ ス は コン トロ ー ラ が ある 装置 を トー カ に する た め , コマ ンド に アド レス 番号 
を 付け て 送り ます . トー カ ・ ア ドレ ス は 40H か ら 5F 耳 まで で す が , 5FH だ け は UNT コ マン 
ド と し て 。 すべ て の 装置 の トー カカ 状態 を 解除 し ます . 
二 次 コ マン ド は , これ まで 説明 し た コマ ンド に 伴っ て 送ら れ , トー カ / リ スナ ・ ア ドレ ス を 
拡張 し た り ,。 パラ レル ・ ポ ー ル の ライ ン 割 り 振 り に 使用 し ます . 














① アド レス ・ コ マン ド ・ グ ルー プ 









バス に 接続 きれ て いる すべ て の 装置 に 対し て 送ら れる コマ ンド 










② ユニ バー サル ・ コ マン ド ・ グ ルー プ 























⑬ リス ナ ・ ア ドレ ス ・ グ ルー プ 


④ トー カ ・ ア ドレ ス ・ グ ルー プ 


⑧ 二 次 コ マン ド ・ グ ルー プ 
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て いま す ( コ マン ド 説 明 参 照 ). 動作 の 対象 と な る 装置 
は 。 コマ ンド に よっ て 1 台 ま た は 複数 台 と な り ま す . 
表 2(D| に コマ ンド の 送信 シー ケン ス を 示し ます 。 

コマ ンド を 送る 場合 は , ATN 信 号 を “HH に し て 
装置 に コマ ンド で ある こと を 認識 させ ます 。 デー タ の 
場合 は 。 ATN 信 号 は , “し” で す 。 


ファ ンク ショ ン は 10 種 類 あ り , 表 3 に 示し ます . 10 
種類 の どの ファ ンク ショ ン を 使用 する か は 。 設計 者 が 
必要 に 応じ て 決め ます 。 

コマ ンド は 。 コン トロ ー ラ が GPIB 装置 を 制御 する 
た だ ため に 用 いら れ 。 ファ ンク ショ ン は ,。 装置 の 拡張 機能 
で あり , 高度 な 動作 を 行う 場合 に 使用 し ます . 






< 表 2 (b)>⑨ 
コマ ンド 送信 の シー ケン ス 


ATN_ 6 で テー タタ 
ー ト 











前 に REN ニ 1 に す る 
遇 に REN ニ 1 に する 
ロー カル ・ ロ ッ ク ア ウト | UNL, LLO 事前 に REN=ー 1 に する 
ONi。 LADLegT 0 
デバ イス ・ ク リア UNL, DCL 全 装 置 が 対象 
デバ イス ・ ク リア UNL, LAD, SDC 指定 装置 が 対象 
還 人 ie 
より 2 次 アド レス が 続く 5 
・TAD は トー カ ・ ア ドレ ス , 必要 に 
より 2 次 アデ ドレ ス が 続く 
・UNL は アン リス ナ 
・UNT は アン トー カ 
・CLA は コン トロ ー ラ の リス ナ ・ ア 
ドレ ス ーー 


シリ アル ・ ポ ー ル 実行 UNL, SPE, CLA, TAD ATNー 0 で ステ ー タ ス ・ バ イト 


テレ ルー ポー ル の 人 | バテ レル ボール の 記 符 アー タ 


・GTL (Go To Local) 
・LLO (Local Lockout ) 

・ GET (Group Execute Trigger ) 
・DCL (Device Clear ) 

・SDC (Selected Device Clear ) 
・TCT (Take Control ) 


シリ テル ・ ポー ル 終了 | Nu spp 医 950933 折 お 9 











・PPD (Parallel Poll Disable ) 
・SPE (Serial Poll Enable ) 
・SPD (Serial Poll Disable ) 
・ PPC (Parallel Poll Configure ) 

・ PPE (Parallel Poll Enable ) 
・PPU (Parallel Poll Unconfigure ) 





〈 表 3 >②29 GPIB の ファ ンク ショ ン 


DIO ラ イン 上 の メッ セー ジ を 確実 に 送信 する 機能 
DIO ラ イン 上 の メッ セー ジ を 受信 する 機能 . 

バス に 接続 され だ た SH ファ ンク ショ ン と 。 AH ファ ンク ショ ン と の ハン ド シ ェ イク ・ シ ー ケ ンス に 
よっ て ,。 メッ セー ジ の 非同期 転送 が 行わ れる 。. 

装置 が トー カ と し て アド レス 指定 され た と き , その 他 の 装置 へ デー タ を イン ター フェ ー ス を 通じ 
て 送る 機能 . TE ファ ンク ショ ン は , 2 次 アド レス に より 拡張 トー カ み と し て 機能 する . 
装置 が リス ナ と し て アド レス 指定 され た と き , その 他 の 装置 か ら デ ー タ を イン ター フェ ー ス を 通 
し て 受け 取る 機能 . LE ファ ンク ショ ン は , 2 次 アド レス に より 抜 張 リス ナ と し て 機能 する . 

イン ター フェ ー ス を 管理 する コン トロ ー ラ へ 、, 非同期 の サー ビス を 要求 する 機能 - コン トロ ー ラ 
の シリ アル ・ ポ ー リ ング に より , 装置 は ステ ー タ ス ・ バ イト を 送出 する 。. 


装置 が 、 コ ント ロー ラ の パラ レル ・ ポ ー ル 時 に , トー カ に 指定 さき れる こと な く , コン トロ ー ラ に 
対し て 1 ビッ ト の ステ ー タ ス を 送出 する 機能 . DIO ラ イン 1 本 に 1 装置 を 割り 当て る こと で , 一 度 
に 8 吾 の 装置 まで 可能 . 

コン トロ ー ラ へ の サー ビス 要求 は 。 SRQ メ ッ セ ー ジ を 用 いた も の と ,。 ノバ マ パラレル ・ ポ ー ル に よる も 
の が あり ます . 前 者 は , 装置 が サー ビス 要求 を し た い 場 合 , 非 同期 で コン トロ ー ラ に 送信 可能 で す が , 
1 本 の 信号 ライ ン で OR 接続 され て いる た め , どの 装置 か ら 要 求 が あっ た の か 判断 で き な い と いっ 
た 短所 が あり ます . 後者 は ,。 サー ビス 要求 を し て いる 装置 を , 同時 に 8 吾 ま で 認識 で きま す が , コ 
ント ロー ラ が 必要 と 感じ し た と きのみ で , 装置 が サー ビス 要求 し た いと き に は , サー ビス 要求 が で き 
な いと いっ た 欠点 が あり ます . シス テム に より 使い 分 けが 必要 で す が , 一 般 的 に SRQ メ ッ セ ー ジ を 
使用 し た も の が 多く 見 られ ます . 

装置 の 初期 化 を する 機能 . 

リス ナ に 指定 され た 装置 を , 測定 開始 (また は 動作 開始 ) す る 機能 . 

イン ター フェ ー ス を 通じ て 。 装置 の アデ ドレス, コマンド, その他 の 装置 に 送る 機能 -. また どの デ 
バイ ス が サー ビス を 要求 し て いる か の シリ アル ・ ポ ー ル , パラ レル ・ ポ ー ル を 行う 機能 を 持つ コン 
トロ ー ラ と し て の 機能 な ど で す 


AH ファ ンク ショ ン 


T ま だ は Tp テテ シク ゴーン 


し まだ は 革 双 ファンクション 


S 民 ツァ ン 赤 シ ョ ン 


PP ツァン 科 ) シ ョ ン 


6 ググ テ ン ツ デシ ag ジ 
DT ファン 女 シ ョ ン 


CC ファ ング 和 ョ ン 
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GPIB を 制御 する た め の ハ ー ド ウェ ア は , 複雑 な う 
え ソ フト ウェ ア の 負担 を 考え 合わ せる と, 専用 の LSI 
を 使用 する ほう が 簡単 に な り ま す 。 

各 メ ー カ か ら 専 用 の LSI が 発表 きれ て お り ,。 その 中 
で も 代表 的 な LSI に つい て 説明 し ます 。 


の pyZ410 





PD7210 は , IEEE-488 の 規格 の イン ター フェ ー ス 
機能 を も っ て いま す . PC9801 の GPIB 用 の コン トロ ー 
ラ で も 使用 きれ て いま す . 

@ /PD7210 の 特性 

この LSI は , トー カ , リ スナ , コ ント ロー ラ の 機能 を 
プロ グラ ム に よっ て 制御 する こと が で きま す 。 ま た 。 
デー タ 転 送 に 必要 な ハン ド シ ェ イク も 自動 的 に 行え ま 
す 。 これ ら の 制御 に は , 16 個 の ライ ト / リ ー ド ・ レ ジス 
タ を 使用 し ます 。 

図 1 に ピン 配置 を , 図 2 に 内 部 ブロ ッ ク を 。 図 3 に 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タタ を 示し ます . 図 4 に 電気 的 特 
性 お よび タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます 。 

@ 応用 回 路 例 

5 に , PD7210 を 80 系 バス に 接続 する と き の 回 
略 図 を 示し ます . この 図 の 1/O ひ アド レス は , 8 0 呈 
8 7 是 番 地 ま で を コン トロ ー ラ に ,。 88 了 また だ は 8 
9 HH 番地 を アド レス ・ ス スイッチ,」) デ ー タ ・ リ ー ド 用 
に 使用 し て いま す . また , DMAREQ 端 子 を 割り 込み 
(DI/DO 割 り 込 み ) に 使用 し て いま す . 

S。 ス イッ チ を 十 5V 側 に する こと に より ,。 シス テ 
ム ・ コ ント ロー ラ と し て 使用 し ます . 


需 /PD7210 の ソフ トウ ェ ア 


GPIB 用 LSI を 使用 する た だ ため の ソフ トウ ェ ア は 。,。 電 
源 投 入 時 の 初期 設定 。 LSI か ら 装 置 へ の 割り 込み 要求 , 


装置 か ら LSI へ の 処理 の 三 つ に 分 類 で きま す . 

ここ で は PD7210 を 使用 し て トー カ , リ スナ 機能 を 
実現 する 場合 を 例 に し て 説明 し ます 9②⑫。 レジスタ に 
つい て は 図 3 を 参照 し て くだ さい 。. 
@ 初期 設定 
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GPIB コン トロ ー ル LSI の 


使い 方 | 
里 和 政 / 松 井 狼 行 / 竹 尾 佳 己 | 


gzPD7210 は 。 電源 投入 時 に 補助 コマ ンド の pon メ ッ 
セー ジ に より pon 状 態 に し, 初期 設定 を 行っ て か ら 
pon 状 態 を 解除 する こと に より 。 初め て 使用 可能 と な 
り - ま す - 

初期 設定 で は つぎ の こと を 行い ます . 
① 割り 込み マス ク ・ レ ジス タ の 設定 
〈② シリ アル ・ ポ ー ル ・ モ ー ド の クリ ア 
⑧ アド レス ・ モ ー ド ・ レ ジス タ の 設定 
④ アド レス ・ レ ジス タ の 設定 
⑤ クロ ッ ク 周 波数 の 設定 
⑥ デー タ 受 信 モ ー ド の 設定 
②⑦ 丁 ,」 デ ィ レ イ 時 間 の 設定 

T」 デ ィ レ イ 時 間 は , 通常 2 /s 以 上 で す 。 た だ し 
DIO,-。, DAV,。EOI ラ イン に 3 ステ ー ト ・ ド ライ バ を 使 
用 し て いる 場合 に は 1100ns 以 上 で ,。 か つ 2 バイ ト 目 以 
降 は 500ns 以 上 で よい こと に な っ て いま す 。 

DC,DT フ ァ ン クシ ョ ン の ホー ルド ・ オ フ の 設定 

初期 設定 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 6 に 示し ます . 

@ 割り 込み 処理 

PD7210 か ら 装 置 へ の 割り 込み 要求 は 13 種 類 あり 

ます が 。 初期 設定 で は つぎ の 7 種類 の 割り 込み を イネ 


< 図 1 >⑨ 
PD7210 の 
ピン 配置 


zPD7210 





トン シス タ 投 術 
戸口 己 ビ I ロ し 


< 図 2 %⑨ レジ スタ 


PD7210 の 内 部 ブロッ ク IOs DO 

D7 一 Do 

CS 

RS2 一 RSo 

RD 

WR 

DMAREQ 

DMAACK 







T5/TE5 


L3/LE3 = CPIB 制 御 


PP1/PP2 


上 語 議 語 当 み 「/R3 一 T/R 
INT DC1 3 1 


DT1 


ノ マ ラ レル ・ 
を 
C3 
AU 


C4 


人 
(A)/(B)/(E) 


CLOCK テア 内 部 制御 ドド 0/ # パ 


RESET 


《 図 3 ⑦ PD7210 の 内 部 レジ スタ 






0 ライ ト ・ レ ジス タ 
RS。RSiRS。 
EE 回 思 加 名 EE 回 回 回 回 回 回 回 
デー 入 の バイ ト 出 力 
CD | WT] | pgrl eeeclw| lm] voir |ewrlrlelewlesclmml | ml ecw 
基 り 込み ステ ー タ ス 1 基 り 込み マス ク 1 
吉 り 込み ステ ー タ ス 2 者 り 込 み マ スク 2 
シリ アル ・ ポ ー ル ・ ス テー タス シリ アル ・ ポ ー ル ・ モ ー ド 
ERCEPE 症 EOID 
アド 時 ポ ャ ステ ー タ ス アド レス ・ モ ー ド 
コマ ンド: レン パ 文 ・ ス ルー AUX モー ド 
Eee 回 Feefelelsl me 
アド レス 0 アド レス 0/1 
ER 中 還 3 
アド レス 1 1 End of String 
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< 図 5*① PD7210 の 応用 回 路 図 


LSO4 isa3 3.3k 
1 2、。 な 
ec 1」 .LSoo 


A7 
A6 
A5 
A4 

LSO4 
人 3 お ww | >o* 
A2 
A 1 
A0 


つ 
円 

人 

O 

8|。 2 


尼 
eo) トコ 


ャ っ 
志 
OO 
ゃ 
ハハ 
(の 


つの 〇 〇 ロワ ワウ O 
sm いも の らち の の こ j 


Do 


ー ブ ル し まし た 。 
① DI(Data In) 

バイ ト 入 力 レ ジス タ に デー タ ・ バ イト が 蓄え られ て 
いる こと を 示し て いま す 。 リス ナ に 指定 され , アク セ 
プ タ ・ バ ンド シェ リリ 必 を 行 お み と し て いま すず 。 
② DO(Data Out) 

バイ ト 出 力 レ ジス タ へ の デー タ ・ バ イト の 書き 込み 
要求 。、 トーカ に 指定 され 。 ソー ス ・ ハ ンド シェ イク を 
行 お うと し て いま け 。 
③⑧ DEC(Device Clear) 

DCL ま た だ は SDC コ マン ド を 受信 し た 。 
④ DET (Device Trigger) 

GET コ マン ド を 受信 し た 。 
⑤⑥ ADSC(Address Status Change) 

トー カ ま た は リス ナ の アク ティ ブ / ア イド ん ル 状 態 が 
遷移 し た . 
⑥ REMC(Remote Change) 

リモ ー ト / ロ ー カ ル 状 態 が 遷移 し た . 
②⑦ LOKC(Lockout Change) 

リモ ー ト / ロ ー カ ル の ロッ ク 状 態 が 遷移 し た .。 
_ 割り 込み 処理 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 7 に 示し ます . 
る 装置 の 処理 

トー カ , リ スナ 機能 で は , 装置 か ら zPD7210 へ の 処 
理 に は つぎ の 処理 が あり ます . 
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GPIB コネ クタ 





75162A 
20 3 ド 
ENP23 j9 P4 ーーー-~ PC _ 証 計 
っ 29 に 2 ひこ NDA 8 
還 ケ ーーー 和 9 < で NRFD 2 
時 ーー キー な 9 P テ ーーーーー DA ] 柱 識 
39 15 < こっ 8 EOI 5 
Be 1 149 OS NT 
27 43 105 1! まっ 10 
2_ NN、、izd に - _ ccbp 
| >o DC TE SC ] Le 
に 
Fs > jedPE IE。 1 DIOs ni6 
に 4 18 ム 53 D1O7 
ーー ニー で DIOs 下 14 
本 2 | 16 コ で Pi> 
Phー+ー 5 5 IO 
P35 id 6 DO 
PD | ーー 
p5 izd 3 Di 
75160A 
クン 1 
NTー」「 ONLY 22 
< L.ONL 
6-|_IADRS。 
OTNo HADRS。 覆 
8 ADRS3 
Lo て で TADRS2 
らら ADRSi 
Si ( アド レス ・ ス イッ チ ) 
① デー タ 受 信 
リス ナ に 指定 され ん た こと に より ,。 デー タ の 受信 を 行 
沈 。 
② デー タ 送 信 


トー カ に 指定 さん た こと に より 。 デー タ の 送信 を 行 
人 
⑧③⑧ サー ビス 要求 

コン トロ ー ラ に 対し て サー ビス を 要求 する 。 
〈④ ロー カル 状態 に 設定 

装置 の ロー カル ・ ス イッ チ が 押さ きれ た こと に より , 
LSI を ロー カル 状態 に する 。 

装置 の 処理 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 8 に 示し ます . ま 
た プロ グラ ム 例 を リス ト 1 (pp.92ー94) に 示し ます .。 


MC68488 





MC68488 は , 68 系 の モト ロー ラ 社 の GPIA (General 
Purpose Interface Adapter) で 。 かなり 早い 時 期 に 
発表 きれ まし た . 

s MC68488 の 特徴 

この LSI は , トー カ , リ スナ の 機能 だ け で コン トロ 
ー ラ と し て の 機能 は 。 付加 きれ て いま せん . も っ ぱら 
計測 器 に 組み 込む た め の も の で す . 

その ため コン トロ ー ラ と し て 合用 する 場合 は 。 
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ATN, IFC,EOI, SRQ お よび REN 信 号線 を ハー ド を 付 〈 図 9>⑨ MC68488 の ピン 配置 
加 し て 制御 する 必要 が あり ます . 簡単 に は , PIA 
(MC6821) を 付加 する こと で 可能 で す . 

GPIA の 制御 は , 制御 レジ スタ に よっ て 行い 。 リ ー 
ド ・ レ ジス タ が 8 個 。 ライ ト ・ レ ジス タ が 7 個 あ り ま 
す 。 コマ ンド の 実行 結果 は , 割り 込み レジ スタ (ROR) 
に セッ ト さ れ ま す . その た め に 割り 込み を 使用 し な い 
場合 は , この レジ スタ を ポー リン グ し て 状態 を 確認 す 
る よう に し ます 。 

図 9 に ピン 配置 , 表 1 に 各 ピ ン の 説明 。 表 2 に 内 部 
レジ スタ 。 表 3 に レジ スタ の 説明 を それ ぞ れ 示し ます 。 

図 10 に MC68488 の 回 路 図 を 示し ます . PIA を 使用 
し て コン トロ ー ル も 可能 に し ます 。GPIA は 。 R4R レ 
ジス タ を リー ド す る と ASE 端 子 か ら “L” パル ス が 出 
力 さ れ ま す .。 これ に よっ て アド レス ・ ス イッ チ を リー 
ド す る こと が で きま す 。 
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88 トワ ンジ 2 タ 枝 術 








御 レ ジス タ (R3W) に よっ て リセ ッ ト し ます . 以下 処 
理 手順 を 示し ます . 
GPIA の 制御 ソフ ト は , 初期 設定 ,. ト ー カ , リ スナ お ① アド レス ・ ス イッ チ の リー ド 
よび コン トロ ー ラ に つい て 説明 し ます 。 今回 は , 割り ⑨②⑨ アド レス ・ レ ジス タ の 設定 
込み を 使用 し て いま せん . ⑧ リセ ッ ト の クリ ア 
人 @ 初期 設定 ③④ PIA の 初期 設定 
電源 投入 時 に ハー ド ・ リ セッ ト が 行わ れ ま す が 。 制 ⑤ トー カ , リ スナ の 設定 


徐 MC68488 の ソフ トウ ェ ア 


< 表 1 >⑤ MC68488 の 各 入 出力 ピン 説明 


区 PPrilctirhCei 人 彰男 生 7 
| 』 | 本 | PA を レク ト サ する チア - ミ クト | 5 | 5RS | サービ 2EE を 7 か 7 
| 1 |2GE | アドレス 2W 人 する 昌子 。。。 | 2 | TNG igrE-f>cx ら 265T コ マット を ota 
は ee dc 
2 | (TE ト ランシー ヾ (MC3448) の EOI 以外 の デー タ 伝 送 
mm emem 
am 
wm 
sl 語 
slm 
slm 






























MPU と GPIA 間 で の デー タ 伝 送 端子 










GPIB と GPIA 間 で の デー タ 伝 送 端子 


| DMA コ ント ロー ラ に 対し , DMA リ クエ スト を 
| 出力 する 端子 














ペン ドジ シェ イク ・ テ イン の と を つや で 。 
デー タク の 受け 取り 可能 な 時 , 真 に な る 
クハ ンド シェ イク ・ ラ イン の ひと つ で 。 





デー タ を 受け 取っ た 時 。 真 に な る 内 蔵 き さき れ て いる 15 個 の レジ スタ の セレ クト 端子 


| 38 | RS 
| 19 | RESET | MPU を どか ら ハ ー ド 的 に GPIA を リモ ッ ト する 納 子 | 39 | RSz 
に ION0M 拉 JOY 計 。 
























| レジ スク 名 称 | 名 称 |RSs|RS」 
し に ーー トー トー | 

割り 込み ステ ー タ ス |ROR] 0|0|0| 1| INT| BO | GET| - | APT|CMD|END| BI u 

割り 込み アマ スク |ROWIO]0O|0| 0O| IRQ | BO | GET| - | APT| CMD|END| 尋 | 

コマ ンド ・ ス テー タス |RIR | 0 | 0| 1 | 1 | UACG] REM| LOK| - | RLC | SPAS| DCAS| UUCG 

し 0 or ドド 0 に ty まで で ER 

アド レス ・ ス テー タス |R2R | 0| 1| 0| 1| mm | te | lo | ATN|TACS|LACS 

| アド レス ・ モ ー ド IR2W| 0 11HO|61| WPM SU1TD 1 ドー 

補助 コマ ンド |RSR|IO] 1| 1| 1|RESET 

補助 コマ ァ ン ド |R3WIO| 1|] 1| 0O |RESET | deer 

| アド レス ・ ス イッ チ |R4R| 1|0|0|1| Up: 

| アド レス. LRAWWLL10101 HL Me 

| シリ アル ・ ポ ー ル |R5R |]110|1|1| S7 

| シリ アル ・ ポ ー ル 放 旧 応 ] 1-| 0-| 褒 中 Os 87 

| コマ ンド ツ * ス スル ー|R6R 1|11|10|1| Bl 

20<mー 中 180W1 3 FI 1 VI WIBE1 

2 コタ 。 1875T ま 1 ュ HI1419 ト 1 

mn を 7 ウト 17W]3l1]110] poi 





< 表 3 >⑤ MC68488 の 内 部 レジ スタ の 説明 


1 R7R に GPIB か ら の デー タ が 読み 込ま れ た か どう か の 判断 TRIG 端子 を "H" に する 時 セッ ト す る 


を する 
IEND EOI が "L" で ATN が "H" の 時 セッ ト さ れる DAC ハ ンド シェ イク を 停止 する 時 セッ ト す る 
セッ ト す る と リモ ー ト か ら ロ ー カ ル 状 態 に な る 


コン トロ ー ラ か ら 特 別 な コマ ンド が 送信 され た 時 セッ ト さ 
れる 
APT R6R か ら 第 2 アド レス が 読み 込ま れ た 時 セッ ト さ れる - Sa 第 2 コマ ンド ・ グ ルー プ の 伝送 が 行わ れ て いる 時 セッ ト す る 
GET GET コマ ンド の 判断 を する 停止 し て いた DAC ハ ンド シェ イク を 復帰 する 時 セッ ト す る 
R7W に 書き 込み が 行わ れ た か どう か を 判断 する EOI 信 号 を 出力 する 時 セッ ト 
RFED ホ ー ル ド ・ オ フ ・ コ マン ド に より ,、 佑 止 し て いた ハン 


INFT R0W に 書き 込ま れ た 内 容 に より 変化 する ド シ ェ イク を 復帰 する 時 セッ ト 


RESET | GPIA を リセ ッ ト す る 時 セッ ト す る 






dacd 
割り 込み 


で っ 
則 
ワ 














AD 
CMD GPIA の アド レス ・ ス イッ チ の た め の ビ ピッ ト 
ROR の それ ぞ れ に 対応 する 割り 込み を マス ク す る 
IBO ユー ザ が 定義 で きる ピット 
IRQ |TRQ 導 子 か ら の 割り 込み を マス ク す る UD。 
人 ( メ は 1 まだ は 0 ) コマ ン AD 
| DCAS | アバ イス ・ ク リア ・ ア クティ プ 状 態 の 時 セッ ト さ れる GPIA の アド レス 書き 込み の ビッ ト 





RLC リモ ー ト / ロー カル 状態 に 対応 し て 変化 する 


REN 端 子 が "し" で,。 ロー カル ・ ロ ッ ク ア ウト ・ コ マン ド 
( メ 0010001) が 送信 さき れる と セッ ト さ れる 


リモ ー ト / ロー カル 状態 を 示す ビッ ト 


C 定義 きれ て いな い ア ドレ ス ・ グ ルー プ ・ コ マン ド が 送信 さ 
UACG | れる と セッ ト さ れる 


第 2 アド レス ・ モ ー ド (apte = 1 ) の 時 セッ ト さ れ , 第 1 
TTFAS | トー み . ア ドレ ス を 受信 し た こと を 示す 
LPAS 


第 2 アド レス ・ モ ー ド (apte ニ 1 ) の 時 セッ ト さ れ ,。 第 1 
リス ナ ・ ア ドレ ス を 受信 し た こと を 示す 

リス ン ・ オ ン リ ・ モ ー ド の 時 セッ ト さ れる 

トー ク ・ オ ン リ ・ モ ー ド の 時 セッ ト さ れる 


a TACS。 LACS, SPAS に な っ た 時 な ど に セッ ト さ れる 


拡張 アド レッ シン グ ・ モ ー ド また は 第 2 アド レッ シラ グ ・ 
モー ド に する 時 に セッ ト す る 
リス ナ ・ モ ー ド の 時 。 RFED ハ ンド シェ イク を ホー ルド ・ 
オフ する 時 セッ ト 
リス ナ ・ モ ー ド で か つ , EOI 信 号 を 受け 取っ だ た 時, RFD ハ 
ンド シェ イク を ホー ルド ・ オ フ す る 時 セッ ト 


リス ン ・ オ ン リ ・ モ ー ド に する 時 に セッ ト す る 


トー カ 機 能 を 停止 する ビッ ト 
リス ナ 機 能 を 停止 する ビッ ト 


デュ アル ・ プ ライ マリ ・ ア ドレ ス ・ モ ー ド に する ビッ ト 





本 
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紀 
レベ 





















ン リ アル ・ 





シリ アル ・ ポ ー ル を 行う 時 の ビッ ト 


ポー ル ・ 





の 


レジ スタ 


( R5R/W ) 









SRQS (R) 
rsv(W ) 


rsv に 書き込ん だ 内 容 を 示す 
サー ビス 要求 する 場合 セッ ト 






レジ XX ア 
( R2R ) 
IEEE-488 標準 バス の デー タ ・ ラ イン の 情報 を 示す ビッ ト 














apte 








パラ レル ・ ポ ー ル を 行う ビッ ト 









トー ク ・ オ ン リ ・ モ ー ド に する 時 に セッ ト す る 


リモ ー ト 状態 か ら ロー カル 状態 に な る と セッ ト さ れる 
3 ( 注 ) 各 ビ ピッ ト の 働き の すべ て を 記載 し た わけ で は な い . 
RFD |RFD 端 子 の 状態 を 示す ビッ ト 詳細 は ,GPIA ユー ザ ・ マ ニュ アル を 参照. 
DAV | DAV 子 の 状態 を 示す ビッ ト 

DAC DAC 端 子 の 状態 を 示す ビッ ト 


RESET | リセット 状態 を 示す ビッ ト 


GPIB か ら デ ー タ を 受け 取る ビッ ト 








MPU か ら デ ー タ を GPIB へ 伝送 する ビッ ト 
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< 図 11> MC68488 初 期 化 の フロ ー チ ャ ー ト 


初期 化 


9 リー ド 


トー 婦 リス ナ 


リス ナ を 禁止 する 1 に トー カ を 禁止 する 


〈 図 12⑨ トー カ の 処理 


者 り 込 み ス テー タス 
の リー ド 


最終 バイ ト の 処理 









R4W 











R3W の ビッ ト 
/ を ダ サ ア 





コン トロ ー ラ 














ROR 
け 王 民 


ピッ ト 6 


RZW 


1 


な ど を 行い ます . 

図 11 に 初期 設定 の フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 
念 トー カ の 処理 

トー カ の 場合 は 。 デー タ の 送信 を 行い ます ( 図 12 の 
フロ ー チ ャ ー ト 和 照 ). 
代 リス ナ の 処理 

リス ナ の 場合 は 。 デー タ の 受信 を 行い ます ( 図 13 の 
フロ ー チ ャ ー ト 参照 ). 
⑱ コン トロ ー ラ の 処理 

コン トロ ー ラ の 場合 は 。 その 機能 に より トー カ , リ 
スナ に 対し て サー ビス を 行い ます 。 割り 込み に より , 
トー カ 。 リ スナ の デー タ 送 受信 の 処理 を 行い ます . 

GPIB 上 に メッ セー ジ を 送る 場合 。 ATN 線 に よっ 
て コマ ンド また は デー タ の 区 別 を 行い ます . 


< 図 13% リス ナ の 処理 
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2 全 も TP 


〈 リ スト 1 > PC9801 上 の /PD7210 に よる GPIB 入出 力 


流 / た 晴 7 あき グロ グラ サム 

data_in @qU 0 
int_sts1l @qU data_in+2 の 
「n も eteZ @qU 0 も tie が e+2 
spl_sts @qU in も ete2Z+2 
addr_sts @qU spl_sts+2 
cmd_thr @qU addr_sts+ ク 2 
addr0 GqU Cmd_thr+2 
addr1 @qU addr0+2 
data_out @qUu data_in 
int_-msk1l @qU int_stsl 
int_msk2 @qUu int_sts2 
SpPl_mode @qU spl_sts 
addr_mode @qU addr_sts 
auX_mode @qU cmd_thr 
addr_01 @qUu addr0 
end_str @qU addr1] 
adsw @qU addr]1+2 
Cr Gqu 0dh 
: command 
UNL @qU 3fh 
UNT @qU 5fh 
SPE @qU 18h 
SPD @qU 19h 
PPC @qU 05h 
code segment byte 

aSSUm@e CsS:Code 
: 初期 化 ルー チン 
Init PrOoC 

moVy al,2 

out aux_-mode,al 

moV al,0 

out SpPl_mode,al 

moV al,1 

out addr_mode,al 

in al,adsw 

and al,1fh 

Out addr_01/al 

moV al,11100000b 

out addr_01/al 

moV al ,25h 

Out 2uUX_-mode,al 

moV al,81h 

out aux_-mode/al 

moVv al,0a0h 

Out auxX_mode,al 

moV al,0c3h 

Out auUX_-mode,al 

moV al,0 

out 2UX_-mode,al 

ret 
init endp 
gpib ProC 
>: コマ ンド の 送信 
: 局 5 昌 人 基 玉 コマ ヤン ド デ ド ルス メス 


we We we we we we we 


we we Ne we we we Ww * We 


we we Ww We we 


data in 

interrupt status 1 
interrupt status 2 
serial poll status 
address status 
command pass through 
address DO 

address 1 


data out 
interrupt mask 1 
interrupt mask 2 
serial poll mode 
address mode 
auxiliary mode 
address 0/1] 

end of string 


address switch 


unlisten 


untalk 

serial poll enable 
serial poll disable 
parallel poll configure 


chip reset command 
poll mode clear 


address mode ] 


アナ ギ ルレ 区 ま 補 りー ド 
address0O set 

addressl set 

クロ ッ ク 5M 

RFD holdoff on all data mode 
T 1 ミニ 24 ん ss 

chip on 
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<〈 リ スト 1 > PC9801 上 の PD7210 に よる GPIB の 入出 力 ( つ づき ) 


3 黄 = 送信 バイ ト 数 
cmd_send: 
call Set_casC 
Cmd_Oout: 
moVv al,es:[bx] 
call Cmd_Put 
looP Cmd_out 
ret 
>: デー タ の 送信 
: ES : B 放 才 人 沈 思 タタ 衣 ド レス 
>:。 登美 = 送信 バイ ィ イト 数 
data_sSend: 
call Set_cascC 
moV al,10h 
out auX_mode,al 
data_set: 
moV ahzes:[bx] 
call data_put 
loop data_set 
ret 
>: デー タ の 受信 
: 邑 SS 2 旨 共 ゲー タデ アド レス 
2?) 人 浴 = 受信 バイ ト 数 
data_r@ecVv: 
call recv_-data 
moVv es:[bx],/al 
InC CX 
CmP al,CR 
J @ recv_end 
in al,addr1l 
test al,80h 
J Z data_recv 
recv_@end: 
ret 
> シリ アル ポー 
>: DL し = ニ ト ー カ アド レス 
を ま YIIcpoll: 
call Set_casC 
moV ah ,UNL 
call Cmd_put 
moVv ah,SPE 
call Cmd_put 
next_poll: 
moVv ah,dl 
call Cmd_put 
moV al,10h 
out aux_mode,al 
call recv_-data 
push aX 
call Set_casC 
POoPp 9X 
test al,40h 
J Z next_poll 
push aX 
moVv ah,SPD 
call Cmd_Pput 


Command mode. set 


command byte 
Command output 


Command mode set 
go to standby command 
data send mode 


command byte 
Command output 


data input 


end code ? 


EOI、# 


command mode 
Unlisten cmd. 


serial poll enable cmd. 


トー カ ア ド レス S e n d 


go to standby cmd. 
STB read 


Command mode 


REQ on ? 


serial poll disable 
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moVv 
call 


POP 
ret 


ス 
次 


旧 昌 
や ご 


二 あ "人 * ゃ ャ ゃ 
王寺 
I 
で 
O 


call 
moV 
call 
moV 
call 
moOV 
call 
moy 
call 
moV 
OUt 
poll_chk: 

1n 

test 
J Z 

1 n 

push 
moV 
call 
POoP 
ret 


レル ポー ル 


つ 


ah,UNT 
Cmd_put 
8aX 


ド 


Set_casC 
ah,UNL 
Cmd_Put 
ah,dl 
Cmd_put 
ah ,PPC 
Cmd_put 
ah,dh 
Cmd_put 
al,1dh 
auX_modez,al 


al int_sts2 グ 
al,10h 
poll_chk 
al,cmd_thr 
ax 

ah,UNL 
Cmd_Put 

aX 


: command send mode 


Set_cCaSsC: 
| n 
test 
J nz 
moV 
Out 

CaSC_@eXlit: 
ret 


Cmd_Put: 
| n 
test 
J Z 
moV 


Out 
ret 


data_Pput: 
1 n 
test 
J Z 
moV 
Out 
ret 


recv_data: 
In 
test 
J Z 
| n 
ret 

gpib endp 

code ends 
end 


al,/addr_sts 
al1,40h 
CaSC_@eXit 
al,12h 
aux_mode,al 


al,/int_sts2 
al,8h 
Cmd_Pput 
al,ah 
data_out,al 


al,int_sts2Z 
al1,2Zh 
data_put 
al,ah 
data_out/al 


al,int_sts2Z 
al 1 
recv_-data 
al,data_in 


レ ス 
レス ア ドル また 村 P ど PB 


0 の の 、 や の もの の か 


に 


〈 リ スト 1 > PC9801 上 の PD7210 に よる GPIB の 入出 力 ( つ づき ) 


untalk cmd. 


UNL cmd send 

り 生ま だま セ 

PPC send 

PPE or PPD 

execute parallel poll 
co=1] 


no 
Poll| response get 


address status read 
ATN ? 


take control sync command 


interrupt status 2Z 
Command out ? 
no 


Command out 


Interrupt status 2Z 
data out ? 
no 


data out 


data in ? 
no 
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GPIB ライ ン を 光 フ ァ イ バ で 





最近 。FA 化 の 波 に の っ て ,。 GPIB を 標準 また は オ 
プシ ョ ン で 装備 し た 計測 器 や パソ コン が 多く な り ま し 
に 

一 方 。 。 オ プ 下 ・ エ レク トロ ニク ス の 発達 に より 。 ゲ 
ー ト 1IC な み に 科 単に 取り 扱え る 光 フ ァ イ バ ・ リ ンク ・ 
モジ ュー ル が 各社 より 発表 きれ て いま す .。 この 光 フ ァ 
イッ パ ・ リ ンク を 利用 する こと に より 。 
① 電磁 誘導 フク ウイズ を 受け な い ,。 ある い は 出さ な い . 
② 装置 間 が アイ ソレ ー ト され る の で 。 短絡 の 危険 が 

な い . 

な どの 利点 が 得 ら れ , これ ら を GPIB と 組み 合わ せ て 
考え る と, 

① GPIB を 規格 (最大 20m) 以上 に 延長 で きる . 

② アナ ログ 系 に 混入 する ノイ ズ を 低減 で き る. 

③ 機器 の 故障 が ほか へ 波及 し な い . 

な どの 効果 を あげ られ ます . 

そこ で ,。 ここ で は 広い 工場 や 研究 所 な ど で 計 測 シ ス 
テム を 構築 する こと を 念頭 に お き , GPIB を 規格 以上 
に 延長 する と いう 点 に つい て , 製作 実験 を 行っ た 結果 


< 表 1 (3)〉 
トス リン ク の 絶対 最大 定格 









延長 する 
稔 野 和 孝 


を 報告 し た いと 思い ます . 
大 光 フ ァ イ バ ・ リ ンク 


各社 より 発表 きれ て いる 光 フ ァ イ バ ・ リ ンク の 中 か 
ら 。 必要 な 周辺 回 路 ま で が モー ルド ・ パ ッ ケ ー ジ 化 き 
れ て いる TOML75( 東 芝 ) を 使用 し まし た . 

光 フ ァ イ バ ・ リ ンク TOML75G③ は 。 写真 1 の よう に 
光 送 受信 モジ ュー ル TODX75。 光 コネ クタ TOCP75。 
プラ スチ ッ ク 光 ファ イ バ ( 石 英 製 も ある ) か ら 構 成 さ れ 
て いま す . それ ぞ れ の 電気 的 , 光学 的 特性 を 表 1 に 示 


















の 。 っ rr 葵 0 
TOML70/TOML75 動 | 動作 温度 | 温 度 の 。。 Pk の 導 1 70 - | 光 
To 
| 入 カカ 電 庄 |wl-9.5| 5.5 1V 
| 佐 給電 、 座 el に 6 覆 | 7 1YVil 
TORX70 AM 
| 高 レ ベル 出力 電流 |7og | 一 | -1 |mpAl 
[ 全 ws 叶 le に esl ? lv 
ヒ オ カカ | BlVw に 0 WeCTYI 
TODX75 
f | 才 x| 一 攻 | 20 | 
半 7 | 生 ) 1 | 
TOCP70、TOCP70P を トート ene 
TOCP75。 TOCP75P 5 > 
TOCP70Q、TOCP70R. | 一 」 
toGp70S ょ * | 一 | 
TOCP75Q、TOCP75R、 
TOCP75S 50 | 





注 (1)( ) 内 は TOCP70P、TOCP75P の 値 
注 (2②)( ) 内 は TOCP75R, TOCP75S の 値 
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レ ま すず す 。 て まで の どの 区 間 を も 引き 延ばす こと が で きま す . 
例え ば , 機器 の 代わ り に スイ ッ チ や LED を バス に 接 
続 し 。 LED の 点滅 を 見 な が ら 人 間 が スイ ッ チ の ON/ 
OFF で ハン ド シ ェ 深み 鍋 め る と ちと も で きま す ,. こ 

GPIB で は , と くに に 各 機 器 の 応答 速度 を 制限 し て い の 応答 速度 の 柔軟 性 を 利用 し た , 簡易 な GPIB の デバ 
ませ ん .。 し た が っ て , $3-1 の 図 3 (p.77)7 に お ける ④②⑳ ッ ガ も 発表 きれ て いま す 。 





〈 表 1(bD> トス リン ク の 電気 的 / 光 学 的 特性 


し ル 【cc 三 5 土 0.25V。 人 p 三 660nm) 


TOMr0 
伝搬 遅延 時 間 (“L" “HP) 
TOML75 | 伝搬 遅延 時 間 ("H" 一 “L") 

| ファイバ 結合 光 出力 ①⑪| | 5 
| ファイバ 合 光 出 力 ⑳| ら |-20 | -17 
EE 人, 
ror 半 夏 き 3 得 9 王 計 
高 レ ベル 入力 電 | 2.0 | 一 | 
低 レ ベル 入力 旬 圧 | 中 | 一 | 一 
高 レベ ル 入 力 電 流 | 7』。 | 一 | 一 | 
| 
[95 .| 夫 、 
| 一 30 
| 18 
に 











ファ イ バ 長 1 m,Tx 入 力 と Rx 出力 間 


ファ イノ バ ヾ 長 1 m, Tx 入 力 と Rx 出力 間 
外 付け 抵抗 1506。TOCP70-1MB を 介し て ② 


外 付け 抵抗 1500, TOCP70Q-1MB を 介し て 


し マー すっ ミュ rm まで こい 1 
TFT 





B 


m 
Bm 
m 






中 





] 






還 
ド 
S 


d 
d 

mA 

V 

/A cc=5.25V, 革 ー2.4V 
mA Cc=5.25V, , 王 0.4V 
dB BER =10-9(② 
B 

mA 






低 レ ベル 入力 電 : 


最 大 受 信 電 
最 小 受 信 電 
TORX70 四 e 
高 レ ベル 出力 電 
低 レベ ル 出 力 電 圧 (①| %, 


eo_ 
直 レ ベル 入力 旬 計 | e 261 
性 ど ペル ガ 電 店 | me |-| 一) 
し ベル スカ 介 洪 | mw |- 
本 大生 信 電 ヵ la 
相本 信 電 ヵ |awl- vu 
二 東 -! 介 ! 血 | 8 っ | 
直し ベ ん 遇 力 電 中 | we 1461- こ 
[ 価 レ ベ ル 遇 力 電 庄 0| e | - | - 
[ 価 レ ベ ん 貞二 の | 1 1ー 
Bigs* コ [os トニ ト ゴ 」 ] 


JE エメ. 宇和 0E5EEHHS 
B/m ファ イ バ バ 長 10m で 測定 


ざ 1 ぐ | で 
〇 補 


本 3000:。 


ル cc 三 4.75V.7o,7 ニ 1.2 mA(⑳(⑤ 
c 三 4.75V、7。, 王 2mA“@ 


0 


ペデ 





' 
外 付け 抵抗 1509, TOPC75-1MB を 介し て 
外 付け 抵抗 150o, TOPC75Q-1MB を 介 し て 
V (3③) 
人 A 





| ん A | 。=5.25V、』ー2.4V 
cc=5.25V、 尻 ァ 王 0.4V 


dBm BER =10-9(② 






cc 三 4.75V, 7o。 ニ ー60/A) 一 50//A⑳@) 





開 品 
圧 ” 押 っ 率 | 人 












| ws ]2zfmmes 。 、、、 
し | 
SN 


伝 氏 通 邊 員 CI / 2 
隊 和 "Ei 
昌 うぅ うぅ うつ. 、 | 





ボ ポリマ ・ クラッド 
石英 コア * フ ァ イ バ 





| 一 | dm | ラ ァ イ ン eem で 一 
| 一 | Mk | ラ ァ ィ semm =  〈、、 
伝 錠 遂 引 中 NE 
注 (1) NRZ 待 号 の 場合 は 3Mbit /sec ま で 動作 注 (4) 光 入 力 OFF 時 : 高 レ ベル 出力 , 光 入 力 ON 時 : 低 レ ベル 出力 
注 (2) ピー ク 値 で 規定 注 (5)LS TTL を 3 個 接 続 し た 場合 
注 3) 高 レ ベル 入力 時 : 光 出 力 OFF, 低 レベ ル 入 力 時 : 光 出 力 ON 注 (6)S TTL を 1 個 接続 し た 場合 
ーv /> 
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と ころ で ,。 GPIB を 利用 し た シス テム を 構築 する 場 
合 , 1 台 の 機器 で も 20m 以 上 の 距離 が 離れ て いる と 規 
格 を 満足 で きま せん . 

図 1 で 示す よう な 接続 を 行っ た 場合 , 転送 デー タ の 
信頼 性 か ら 装 置 間 の ケー ブル の 長 さ は 。 2m 以 下 に す 
る 必要 が あり ます . また GPIB の 負荷 は , 図 2 に 示す 
よう に , 3k と 6.2kQ の 分 散 方 式 と な っ て いる た め に 。, 
伝送 速度 に は 限界 が あり ます .。 また ドラ イブ プ 能 力も 48 
mA で ある た め に , ケー ブル を 長く する こと は ノイ 
ズ ・ マ ー ジ ン を 低下 させ ます 。 そこ で 。 基本 的 に 図 3 
の よう な 場合 を 想定 し 。 GPIB の 延長 装置 を 製作 する 
ea 【 し ン し De 。 

@ GPIB 延長 装置 の 構成 

GPIB 延長 装置 の 構成 と し て な る べく 小型 に する た 
め 。 GPIB と の パッ ファ 。 池 ファ イ パ ・ リ ンク <・ モ ジュ 
ー ル 。 UART。 そし て Z80 CPU と メモ リ と いう 構成 
に し , ソフ トウ ェ ア に よる ハン ド シ ェ イク に 依存 する 
を し まし M に 。 

図 4 に シス テム の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 

@ ATN 応 答 対 策 

規格 に よれ ば ,「ATN」 が ON し た 場合 。 すべ て の 

機器 は それ まで の ハン ド シ ェ イク を 中 断 し 。 200ns 以 


内 に それ に 応答 し な く て は な り ま せん 。 これ は ソフ ト 
ウェ ア で は 追い つけ ませ ん の で 。 図 5 の よう に ハー ド 
ウェ ア で カバ パー し ます 。 ここ で は 。 装置 自身 が 出力 し 
て いな い の に 「ATN」 が ON に な れ ば フリ ッ プ フロ ッ 
プ を セッ ト し 。「NREFED」 を ON に し ます 。 

ソフ トウ を の 友 う は 。 ポ ー リ ング 回 よ っ て 「A 
TN」 の ON を 検出 し た 後 ,「 NRED」 と 「NDAC」 を ON 
に し ます 。 そ し て 。 次 に 「NRED」 の み OFF に する 
と , 同時 に 「ATN」ON を も う 一 方 の 延長 装置 に 光 
信号 で 送り ます . 
で IFC 応 答 対策 

規格 に よる と , 「IEC」 は 100zs 以 上 の パル ス と いう 
ここ た 作 な っ る て まれ を ル 9 っ な ん ジア リッ 
プ フ ロ ッ プ で 受け 。 ポー リン グ で 検出 し た 後 ( 図 6 )。 
も う 一 方 の 延長 装置 に 光信 号 で 送り ます . 

IFC の 光信 号 を 受信 し た 延長 装置 で は 、 ワン ショ ッ 
ト を トリ ガ し て 。 GPIB 上 に 100zs 以 上 の パル ス を 送 
出す る よう し ます 。 


2 





この GPIB の 征 長 装 置 は , 一 方 の バス の 信号 状態 を , 


〈 図 1 > GPIB の 接続 例 


CTL 


U F TL ( コン トロ ー ラ ) 





< 図 2 > GPIB の 入出 力 部 の 特性 


GPIB 
3 ステ ー ト / オ ー プ ン ・ ご 
コレ クタ ・ ド ライ バ 





G 
P 
6 1 
| B 
| 
I 
ee 
1: プル アッ プ , 3kQ キ 5 
2 : プル ダウ ン , 6.2kQ 土 5% 
【cc : 圭 5V 上 5% の 
《 図 3 > 
GPIB イン ター フェ ー ス 
で 20m 以 上 延長 する 例 





GPIB 延長 装置 A 





(ドー カー ドサ 次 デ ) 


図 4 > GPIB 延長 装置 の プロ ッ ク 図 


TxD 
<@ TODX75 
RxD 


GPIB 延長 装置 B 


ーー 59 っ て 三 


GPIB 付 き 
マル チ メ ー タ 





100m 
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〈 図 5> ATN の タイ ミン グ 発 生 回 路 






出 カ ポー ト よ り 





入力 ポー ト へ 


《 図 7 > 信号 の 送受 信 の 注意 点 





< 図 8> ATN の ON 手順 





延長 装置 A 延長 装置 B 
バス 「ATN」 ON 検出 「ATN」 ON を 光 受 信 




















「ATN」 ON に する 
「NRFD」 OFF に する 
「NDAC」 OFF に する 
「DAV」 OFF に する 


「NRFD」 ON に する 
「NDAC」 ON に する 














「NRFD」OFF に する 


「ATN」 ON を 光 送 信 


も う 一 方 の バス へ 出力 する と いう の が 基本 手法 で す 。 
し か し , た ん に 一 方 の バス の 信号 状態 を も う 一 方 の バ 
ス へ 出力 し た だ け で は 。 いっ た ん ON し た 信号 は 二 度 
と OFF に も どれ な く な り ま す ( 図 7). 

そこ で ,。 特定 の 信号 に 注目 し て バス の デー タ の 向き 
を 判断 し , 延長 装置 は も う 一 方 の バス に 接続 さき され て い 
る 機器 の 代理 を する と いう 形 に し ます . 
@ 「ATN」 の ON 応答 

延長 装置 人 は , バス の 「ATN」ON を 検出 する と, 
2 誠 お | し で 穫 生 共 C」 率い っ だ ん の ON 人 し 。 
「NRFD」 は OFF に も ど し ま す . そし て ,「ATN,」 
ON を 延長 装置 B に 光 送 信 し ます ( 図 8). 
信 「DAV」 の ON 応答 

延長 装置 A の 出力 「NRED」 が OFF で 「NDAC」 
が ON な ら , コン トロ ー ラ また は トー カ か ら 「DAYV」 
の ON が 出力 され ます . 延長 装置 人 は , 「DAV」 の ON 
を 検出 する と , それ を 延長 装置 B に 光 送 信 し , 延長 装 
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〈 図 6 > IFC の タイ ミン グ 発 生 回 路 


マイ ラ 0.01z 47k ル と c 
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<〈 図 9> DAV の ON 手順 
延長 装置 A 延長 装置 B 
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了 6S 


「NDAC」 cs 二 EE 
「NRFD」 ON を 光 送信 
< 図 10> ATN, DAV の OFF 手 順 


延長 装置 B 
「ATN」 ま た は 「DAV」 の 
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「NRFD」 OFF 7 を 出力 
「ATN」 OFF 


延長 装置 A 


パス 「ATN」 また は 「DAV」 
の OFF を 検出 



















「NDAC」 ON 


「NRFD」 OFF | を 出力 

















「ATN」 また は 「DAV」 の 
OFF を 光 送 信 





置 B は , バス の 「NRED」 が OFEE に な る の を 待っ て , 
「DAV」 を ON に し ます . そし て 。「NDAC」 が OFF 
に な っ た ら ,「NREFED」 と 「NDAC」 の 状態 を 延長 装 
置 A 人 に 送信 し ます ( 図 9)、 

@ 「ATN」 と 「DAV」OFF 応 答 

「ATN」 ま た は 「DAV」 の OFF に 対し て 。 延長 装置 
A は 「NDAC」 の ON と 「NRED」 の OFF を 出力 し , 


ト フ ンジ スタ 技術 
品 選 CI ロ し 


% 図 11> 動作 テス ト の ブロ ッ ク 図 


延長 装置 





vv ニーー ニ ーーー ニ ーーーーー ーー 


ご ーーーーーーーー ニ ー こ ー、 へ 


TOML75 


1 
も デバ ッ グ し た い 側 に 接続 する # 


延長 装置 UIO488B 





lpp sw 


LED 





SBD488T 


〈 図 13> 動作 タイ ミン グ 


延長 装置 人 側 パス 


_[ ATN 
コン セロ ローラ ツ 


ーーー デ ーーー 
ワ 
アア 
二 


ao を 


延長 装置 B 側 バス 
ATN 
延長 装置 B 
DAV 
機 器 NRFD 
(デバ イス ) 


次 の 「DAV」 の ON に 備え ます .。 また , 「ATN」 や 
「DAV」 の OFF を 延長 装置 B に 光 送 信 し ます . 

延長 装置 B は , 光 受 信 す る と 「ATN」 や 「DAV」 
を OFEF に し,「NDAC」 の ON と 「NRFED」 の OFF を 
出力 し ます 。 この 状態 は 。 延長 装置 , B と も に 同じ 
出力 で す ( 図 10). 


る 8 





さ て, 実験 に 使用 し た 装置 は 図 11 に 示す よう に , コ 
ント ロー ラ と し て MZ80B( シ ャ ー プ ブ ), 機器 (デバ イ 
ス ) と し て UIO488B( マ イク ロサ イエ ンス )。 さら に デ 
バッ グ 用 に SBD488T( マ イク ロサ イエ ンス ) を 使用 し 
ま も 棄 。 

UIO488B は ,。 端末 用 の GPIB イン ター フェ ー ス ・ ユ 
ニッ ト で 。 入出 力 ポ ー ト 各 1 個 を 備え て いま す . また 
この UIO488B が 。 リ スナ に 指定 され て いる か , トー 
カ に 指定 され て いる か が わか る よう に な っ て いる の で 


に し 中 一 | 


「NRFD」OFF 
を 待つ 


し ef 
PT 


これ ら の ピン に LED や ディ ッ プ ・ ス イッ チ を 接続 し 
動作 が 目 で 確認 で きる よう に し まし た . 
@ 伝送 速度 

MZ80B の 転送 速度 は 遅い の で 。 ここ で は UIO488B 
を 2 台 使 用 し , 1 台 を トー カ ・ オ ン リ ,。 も う 1 台 を リ 
スナ ・ オ ン リ に し て 。 延長 装置 を 通し て 実験 し まし た . 
オシロスコープ で 波 形 を 観測 し た と ころ ,。 「DAV」 と 
「DAV」 の 間隔 が 約 5 ms あり , 延長 装置 を 通さ な い 
場合 は 約 4 zs で し た の で 。 延長 装置 の 伝送 速度 は 約 
5 ms/ バ イト ( 三 200 バ イト / 秒 ) と みて よい と 思い ます . 

200 バ イト / 秒 と いう と 相当 に 遅い 速度 で す が , 1 回 
当たり の 転送 デー タ 数 が 少な い 場 合 や 。 温度 や 真空 な 
どの 信号 の よう に , フィ ー ド バッ ク 応 答 の 遅い ら シ ステ 
ム に は ,。 十分 に 応用 で きる と 思い ます 。 

また , 何 に も 増し て , GPIB を 備え た 機器 に 何 の 改 
造 も せ ず 遠隔 操作 で きる メリ ッ ト は 大 きい と 思い ます . 

最後 に , この 装置 の 回 路 図 を 図 12 に , タイ ミン グ を 
図 13 に 、 プロ グラ ム を リス ト 1 に 示し ます . 
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HP ヨ 81B - PC ヨ BB0 1 間 を GPIB 





現在 ,。 パソ コン は 暴 機 種 問 の 互換 性 が ほとん ど な く , 
スグ ク ャ 居る も 3.5 イ シナ ザ 。 5 イシ ンチ 、8 イ ンチ ね ョ ま 
ち ま ち で す 。 し か し 。 プロ グラ ム や デー タ 。 ある い は 。 
ディ スク 装置 を 共用 し た いこ と が し ば し ば あり ます . 

この よう な と き 。 RS-232C や GPIB を 使っ た パソ コ 
ン 間 の 通信 が 便利 で す . RS-232C を 使っ た も の に つ 
いて は 比較 的 多く 紹介 きれ て いる の で ,。 GPIB に よる 
デー タ 転 送 に つい て 紹介 し ます ( 図 1). 

接続 例 と し て 。 HP 製 の HP9816 と 日 本 電気 製 の 
PC9801 を 取り 上 げ る こと に し ます 。 


ハー ド の 設定 





GPIB は , 本 来 , 計測 器 の 制御 用 バス な の で , パソ 
コン 同士 を つなぐ 場合 , 問題 点 が な いわ け で は あり ま 
せん 。 GPIB で は , 接続 され た 機器 の 中 で シス テム ・ 
コン トロ ー ラ は 1 台 で な けれ ば な り ま せん 。 し か し 。 
一 般 的 に 。 パソ コン は 。 コン トロ ー ラ に な っ て いる の 
で 。 パソ コン 同士 を つなぐ 場合 。 GPIB 上 に 複数 の コ 


を 用 いて ファ イル 転送 する 
古 慎一 | 


ント ロー ラ が 存在 する こと に な っ て し まい ます .。 この 
よう な 場合 。 GPIB 基板 上 の DIP-SW を 使っ て ,。 一 方 
を スレ ー プ に 指定 し な けれ ば な り ま せん . 

ここ で は 。 HP9816 を シス テム ・ コ ント ロー ラ , 
PC9801 を スレ ー プ ・ モ ー ド と し て 接続 する こと に し ま 
す 。 


陣 PC9801 の GPIB カー ド の 設定 方 法 


GPIB カー ド を 使う に は 。 カ ー ド 上 の ディ ッ プ ・ ス 
イッ チ ,。 ジャ ン パ ・ ス イッ チ ( 図 2 ) と PC9801 本 体 の メ 
モリ ・ ス イッ チ を プリ セッ ト す る 必要 が あり ます . 


< 図 1> GPIB に よる 接続 





HPS816 


PC9801 


< 図 2 >⑨ PC9801 の GPIB カー ド の 設定 
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OF 正 較 較 国 韻 還 賠 賠 賠 賠 還 
ON 
1 2 3 4 5 還 。 8 9 


SW 


(SW)  (Sw(Sw) 


(a) ボー ド 上 の スイ ッ チ の 位置 


ェ ー 
〇 つ 


(LSB) 
マイ ・ ア ドレ ス 
(MSB) 

ON : 0 

OFF : 1 


モー ド ・ 補 必 ト 
ON スレ ニブ 
OFF : マス タ 


) 割り 込み レベ ル の 指定 
ON : 0 
OFF : 1 

| 未 使 用 スイ ッ チ 


(b) ボー ド 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ 
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① マイ ・ ア ドレ ス の 設定 

SW の 6 一 10 で PC9801 の アド レス を 設定 し ます 。 
② モー ド ・ セ ッ ト 

PC9801 の GPIB カー ド に は 。 マス タ ・ モ ー ド と スレ 
ー ブ ・ モ ー ド と 呼ば れる 二 つ の モー ド が あり ます . 

マス タ ・ モ ー ド と いう の は 。 PC9801 が シス テム ・ コ 
ント ロー ラ と な る モー ド で 。 各 機器 を トー カ や リス ナ 
に 指定 し た り マ ル チ ・ ラ イン ・ メ ッ セ ー ジ を 送出 する 
こと が で きま す 。 

ページ ・ 和 一 ド と いう の は 、 GPIB 上 の コン トロ 
ー ラ か ら の 指定 に より 。,。 トー カ や リス ナ に な る モー ド 
で , PC9801 は コン トロ ー ラ に は な り ま せん .。 

これ ら の モー ド は , シス テム を 起動 きせ た と き に 。 
セッ ト さ れ て いた だ SW,」_-。 の 状態 に よっ て 決ま る の で 。 
それ 以降 は プロ グラ ム で モー ド を 変更 する こと は で き 
ませ ん 

PC9801 を 使っ て 測定 器 を コン トロ ー ル する 場合 は , 
で 和久 グ < 一 ド WJL。 を OFF) だ に し ます . 一 孝 
GPIB 上 に ほか の コン トロ ー ラ が 存在 し 。 そ の 下 で 
PC9801 を 働か せる と き は , スレ ー ブ ・ モ ー ド (SW,_。 
を ON) に し ます 。 HP9816 と の ファ イル 転送 で は 。 
HP9816 が コン トロ ー ラ に な っ て いる の で 。 PC9801 を 
スレ ー プ ・ モ ー ド に し て 使い ます 、。 
③ 割り 込み レベ ル の 設定 

SW, の 3 , 4 で ,。 GPIB か ら CPU へ の 割り 込み レベ 
ル を 指定 する こと が で きま す ( 表 1 参照 ). 
④ PC9801 本 体 の 設定 

MS-DOS 版 の N。。BASIC で は , GPIB 制御 機能 は 。 
GPT エ 巨 . 選 文 包 と いう ファ イル で 提供 され て いま す 。 
そこ で , NaBASIC を 起動 する と き に , 拡張 機能 を 使 
うこ と を 宣言 し な けれ ば な り ま せん 。 

起動 時 に , 

N88BAS8TO ン ノン 到 : GPIB 

と キー イジ し て や れ ぼ よい の 赤 





( 注 )MS-DOS 版 で な い N。。BASIC の 場合 は 。PC9801 の メモ リ 
SW,-。 を ON に する 必要 が あり ます 。 ] 
これ で , GPIB カー ド の 設定 は OK で す 。 


物 PC9801 の GPIB コマ ンド に つい て 


HP9816 に ある ステ ー ト メン ト で PC9801 に は な いも 
の が あり ます が , 表 2 に 示し た よう に し て 対応 させ る 
こち も が で きま すず 

GPIB 制御 の 測定 器 で は , 多く の 場合 。 HP9816 に 
よる プロ グラ ミン グ 例 が 付い て いま す が 。 この 表 を 参 
考 に すれ ば , HP9816 用 の プロ グラ ム を PC9801 用 に 書 
き 換え る こと が で きま す 。 


仙 PC9801 の GPIB プロ グラ ム 例 (スペ アナ を コン 
トロ ー ル ) 


PC9801 を 使っ た GPIB に よる 汗 定 器 の コン トロ ー ル 
と , デー タ 読 み 取 り に つい て 。 HP 社 の スペ クト ル ・ 
アナ ライ ザ HP8590A を 取り 上 げ て 説明 し ます ( 図 3 )。 


「 ス ペア ナ を プリ セッ ト し た 後 で シン グル ・ ス イー 
プ ・ モ ー ド に 設定 する 。 次 に スペ アナ の 中 心 周波 
数 を 300MHz に セッ ト し ,。 1 回 スイ ー プ を 行わ せ 
る 。 そし て ,。 スペ アナ の 中 心 周波 数 を 読み 取り , 
画面 に 表示 する .」 


これ を 行わ せる た め の HP9816 と PC9801 の プロ グラ 
ム が 。 リ スト 1 と リス ト 2 で す 。 HP9816 で は 。 Or 
世 AR に よっ て プリ セッ ト し ます が 。 PC9801 で は ,。 
TS8EB 呈 TEOC を 使い ます . 


< 表 1 *…》 割り 込み レベ ル の 設定 


拡張 バス INT。 


拡張 バス INT4 
拡張 バス INT。 
拡張 バス INT。 


(出荷 時 設定 値 ) 


< 表 2 29 GPIB ステ ー ト メン ト の 比較 







HP9816 PC9801 








106 





GPIB 機器 を リモ ー ト 状態 に する 
GPIB 機 を 初 化 する 
アド レス 指定 し た GPIB 機器 を ロー カル 状態 に する 
LOOAL LOOKOUT 7 GPIB 機器 を ロー カル 制御 に も どら な いよ うに する 
リス ナ と し て アド レス し た 機器 トリ が ・ メ ッ セ ー ジ (GET) を 送信 する 
アド レス 指定 し た 機器 に 文字 列 ま た は 数 値 を 送る 
アド レス 指定 し た 機器 か ら デ ー タ を 入力 し て , 変数 に セッ ト 























GO8UB 

ON INTR 7 GOTO ON _ SRQ GO8UB SRQ 割り 込み に よる 分 岐 先 の 定義 
CA エエ 

GPIB の SRG 和 り 誠 みつ 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タク の 値 を 読み と る 
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《 図 3 > 
GPIB で スペ アナ HP8590A を コン トロ ー ル 


次 に 。 スペ アナ に コマ ンド (1 : 初 期 化 , SNG 
8 : シン グル ・ ス イー プ ・ モ ー ド , OFE300MH 
2 : 中 心 周波 数 を 300MHz に 設定 。 TS : スイープ 
CE 2? : 中 心 周波 数 を 出力 ) を 送り ます . 最後 に , ス 
ペア ナ か ら 中 心 周 渡 数 を 読み 出し ます . 


人 ロン ルッ タバ 





HP9816 と PC9801 を つない で 。 アス キ ・ セ ー ブ さ れ 
た だ ワレ グ の ファ イル の 転送 と 。 mm あ ・ プ イル 
の 転送 を 行 つ て みる こと に し ます 。 こ の と き , 
昌 P9816 は シス テム ・ コ ント ロー ラ 。 PC9801 は 。 スレ 
ー ブ ・ モ ー ド に 設定 し ます 。 


隊 アス キ ・ セ ー プ され た ファ イル の 転送 


転送 プロ グラ ム ( 章 末 に 掲載 リス ト 3, リ スト 4) を 
実行 する と , 画面 が 図 4 の よう に な り 送 信 か 受信 か を 
聞い て くる の で , 1 台 を 送信 に , ほか の 1 台 を 受信 に 
設定 し ます .。 次 に , 転送 する ファ イル 名 を 入力 する と 


< リス ト 1 > 10 SPANA=718 

HP9816 に よる 20 CLEAR SPANA 

プロ グラ ム 30 OUTPUT SPANA: "IP:SNGLS:” 
40 OUTPUT SPANAi"CF 300MHz:TS:” 
50 OUTPUT SPANAi”CF2:” 
60 ENTER SPANA:CFRO 
70 PRINT "CENTER FREQUENCY 
80 END 

< リス ト 2> 10 SPANA=18 

PC9801 に よる 20 ISET IFC 

プロ グラ ム 30 PRINT @SPANA: "1PiSNGLSi” 


40 PRINT SPANA:"CF 300MHziTSj" 
50 PRINT @SPANAi PCF25” 


60 INPUT @SPANA:CFRO 


70 PRINT "CENTER FREQUENCY 


60 END 









転送 を 開始 し ます . 

アス キ ・ セ ー ブ の し か た で す が 。 HP9816 で は , 8 
あぜ 0 ご デジ ァ イ 少 名 もち まる な ん な 。 プロ グラム を アラ 
キ ・ セ ー ブ す る こと が で きま す .。 また 。 PC9801 で は , 
8.A 補 ンジ ゴイ ソル 名 ふ A と すう する: て (も の につい で アス 
キ ・ セ ー プ する こと が で きま す 。 

MS-DOS 版 の N。。aBASIC で は, LOAD 命令 を 実行 
し た と き “.BAS” と いう 拡張 子 が 自動 的 に 付加 さき 
札 で ツア ァ アイ ル < ア クセ スガ が 行わ 杉 まず | を と で 5 
HP9816 か ら PC9801 に ファ イル を 転送 する 場合 
PC9801 側 の ファ イル 名 に “.BA8S” と いう 拡張 子 を 
付加 し て お く と よい で し ょ う 


鐘 デー タ ・ フ ァイル の 転送 


例 と し て 。 図 5 の よう に セー ブ さ れ た デー タ ・ フ ァ 
イル の 転送 を 行っ て み ま す . 

先ほど と 同じ よう に 送信 , 受 信 の 別 と ファ イル 名 を 
入力 する こと に より 。, 転送 を 行う こと が で きま す ( 図 
6)、 セ ー プ きれ だ な だ データ の 様 薄 に より で ナジ ログ クウ 


スペ アナ の GP TB 上 の アド レス 18 
スペ アナ の 初期 化 

? 初期 化 、 シ ング ルス イー プ モ ー ド 

′ 中 心 周波 数 を 300MHz に 設定 、 ス イー プ 
・ 中 心 周波 数 出力 

′ 中 心 周波 数 の 読み 出し 


=”CFRO:"Hz” ' 読み 出し た 周波 数 を 画面 に 出力 


スペ アナ の GPIB 上 の アド レス 18 


) ス ペア ナ の 初期 化 
初期 化 、 シ ング ルス イー プ モ ー ド 

′ 中 心 周波 数 を 300MHz に 設定 、 ス イー プ 
′ 中 心 周波 数 出力 

′ 中 心 周 小数 の 読み 出し 


='iCFRO:"Hz” ” 読み 出し た 周波 数 を 画面 に 出力 


10/ 


< 図 4(④〉 HP9816 の 画面 


ポ 氷 氷水 氷 氷 氷 氷 氷 氷水 水 玉 水 炒 氷 ポ ポポ 氷 氷 ※ 氷 ポポ ※ 
ポ 氷 
* << ASCII FILE SEND y 
* & RECEIVE>> * 
* FOR HP9816 * 
玉水 水玉 氷 氷 玉 氷 氷 氷 氷 氷 ポ ※ ポ ポポ 氷水 氷 ※※※ ポ ネネ ※※ 


ネネ ネネ MENU ネネ ネネ ネ 


1.SEND ASCII FILE 


2.RECEIVE ASCII FILE 


3.JOB END 


ポ 玉 氷 氷 氷 氷水 水 ※ 水 水 氷 ※ 玉 ※ 


PLEASE INPUT COMMAND = 





ム ( 章 末 に 掲載 リス ト 5, リ スト 6) を 適当 に 変更 し て 
や れ ば 。 必要 な デー タ の 転送 が 可能 と な り ま す . 


( 注 )MS-DOS 上 の N。。BASIC を 使っ て いる の で , PC9801 の デ 
ィ ス ク ・ ド ライ ブ の 指定 は 。A : , B : 。 … と し て いま す . 


氏 お わり に 

ここ と で は ,。 GPIB に よる デー タ 転 送 の 基礎 的 な プロ 
グラ ム を 紹介 し まし た 。 ここ で 紹介 し た PC9801 用 の 
プロ グラ ム は N。。BASIC で 書い て ある の で 。 PC9801 
同士 ある い は PC9801 と PC8801 の ファ イル 転送 や デー 
転送 に も 使う こと が で きま す 。 

この 場合 も 一 方 を マス タ ・ モ ー ド 。 他方 を スレ ー 
プ ブ ・ モ ー ド に し て や る 必要 が あり ます 。 また 。 MS- 
DOS 版 の N。。BASIC か どう か に より 。 ディ スク ・ ド ラ 
イプ の 指定 の 仕方 を 変更 する 必要 が 生じ て きま す . 

入力 し た ファ イル が な か っ た と き や デ ィ ス ク が 一 杯 
に な っ て し まっ た と き な ど の エラ ー 処 理 は 。 ここ で 紹 
介し た プロ グラ ム で は 行っ て いま せん が 。 必要 な ら 自 
分 で トラ イ し で み で くだ さい の 、 

また , 転送 する デー タ の フォ ー マ ッ ト が 違う 場合 は 。 
それ に 合わ せ て プロ グラ ム を 変更 し て くだ さい . 


夫 参 考 ・ 引 用 * 文 献 宙 

(1)* 松 井 雅 行 。 竹尾 佳 己 : GPIB コン トロ ー ラ 。 ト ラン ジス タ 技 
術 。 1983 年 1 月 号 . 

(2)* 松 崎 幹夫 : GPIB の 使い 方 。 トラ ンジ スタ 技術 。 1983 年 12 月 
号 . 

(3 松井 雅行 。 竹尾 佳 己 : GPIB イン ター フェ ー ス 成功 へ の 手法 , 
トラ ンジ スタ 技術 。 1984 年 1 月 号 . 

(4) 日 本 電気 。 PD7210 ア プリ ケー ショ ン ・ ノ ー ト 。1982 年 4 月 
号 . 

(5)* 川 村 道 生 , 檜山 哲夫 : GPIB イン ター フェ ー ス の 製作 。 トラ 
ンジ スタ 技術 。 1982 年 1 月 号 . 

(6)*Motorola, MC68488 デ ー タ ・ シ ー ト 。1980 年 . 
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〈 図 4 (b)> PC9801 の 画面 


ボネ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ ※※ 氷 ネネ ※※※ 米 ※※ 
※ * 
* << ASCII FILE SEND * 
* & RECEIVE >> * 
* FOR PC-9801 * 
ネネ ポポ ネネ ※ 氷 氷 玉 玉 氷水 ※※※ 


ネネ ネネ * MENU ネネ ネネ 
1.SEND ASCII FILE 


2.RECEIVE ASCII FILE 


3.J0B END 


水 氷水 氷 氷 氷 氷 氷 氷水 氷 氷 氷 氷 氷 


PLEASE INPUT COMMAND = 


〈 図 57 セー プ さ れる デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


COEH EREEEEEEB CT の 
DATA(1,1) DATA(1,2) EEEEE 還 DATA(1,12) 
DATA(2,1) DATA(2,2) に 半 半 王 cms hr DATA(2,12) 


HEAD( 1 ) 


DATA(1) | DATA( ル 2) 5 DATA( ル 12) 


(7)*TI 社 , The Bipolar Digital, Integrated Circuits Data 
Book,。 1985 年 . 

(8) 鬼頭 史郎 : 標準 イン ター フェ ー ス ・ バ ス (HP-IB)。 イ ンタ ー 
フェ ー ス , 1977 年 。 2 月 号 , p.41。CQ 出 版 社 。 

(9) 岡村 婚 夫 : IEEE-488 標 準 デ ィ ジ タル ・ バ ス と その 応用 。 イ ン 
ター フェ ー ス , 1979 年 。 2 月 号 。p.45。CQ 出 版 社 。 

00) 剛 桂 夫 : IEEE-488 標 準 デ ィ ジ タル ・ バ ス と その 応用 。 イン 
ター フェ ー ス , 1980 年 。 7 月 号 。p.70。CQ 出 版 社 。 

⑪ 神谷 峰夫 : GP-ITB イ ンタ ー フ ェ ー ス の 設計 と 問題 点 . イ ンタ 
ー フ ェ ー ス 。 1980 年 。 8 月 号 。p.70。CQ 出 版 社 . 

0⑫ 剛 村 結 夫 : 標準 ディ ジタル ・ バ ス (IEEE-488) と その ソフ トウ 
ェ ア , イン ター フェ ー ス 。 1983 年 。 11 月 号 。p.189。 CQ 出 版 社 。 

(3 佐倉 成 之 : 光 フ ァ イ バ 信 号 伝送 回 路 の 製作 と 実験 。 ト ランジ 
スタ 技術 。 1983 年 。 9 月 号 。p.355. 

0 イン ター シル ,。 IM6402。 イ ンタ ー シ ル ・ デ ジタル ・ プ ロダ ク 
ツ , 1978 年 。 pp. 8 て 125. 

(0⑮* 東 芝 , 東芝 光 伝 送り リ ンク, テク ニカ ル ・ デ ー タ 。 1982 年 . 

0 マイク ロサ イエ ンス 。 UIO-488B, 取扱 説明 書 . 

0 マイ クロ サイ エン ス 。 SBD-488T。 取扱 説明 書 . 
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〈 図 6 (4)> HP9816 の 画面 


ポ 氷 ※※ 炒 玉 炒 玉 ※ 玉 ※※ 玉 ※ 氷 氷水 
* * 
* << DATA FILE SEND * 
* & RECEIVE >> * 
* FOR HP9816 * 
玉 米 玉 玉 玉 玉 玉 氷 末 玉 ポ ※ 玉 玉 玉 玉 玉 氷 氷水 


ネネ ネネ ※※ MENU ネネ ネネ ※ ネ 


1.SEND DATA 


2.RECEIVE DATA 


3.JOB END 


ポ ポ 氷 氷 氷 氷 氷 氷 氷 氷水 


PLEASE INPUT COMMAND = 


(9 シャ ー プ 。MZ80B。 オ ー ナ ー ズ マニ ュ ア ル /GPIB イ ンタ ー 
ググ ェ ー ス ズ ス 。 

(⑲⑳* 日 本 電気 , GP-IB (EEE-488) イ ンタ ー フ ェ ー ス ボー ド ュ ユー 
ザー ズ マ ニュ アル 。 pp.17 て 19. 

(⑳0 YHP, モデ ル 16 BASIC 操 作法 入門 . 

⑳0 YHP, BASIC I/O プ ログ ラミ ング 。 





図 6(b)> PC9801 の 画面 


玉 素 氷 玉 氷 氷 氷 氷 氷水 氷 氷 氷 氷 氷 玉 氷 水 氷 氷 氷水 ポポ ネ ネネ ネ ポ 
ポ 3 
* << DATAFILE SEND * 
* &RECEIVE>> * 
* FOR PC-9801 * 
素 氷 玉 氷 氷 氷 炒 玉 氷 氷 氷 氷 氷 氷 玉水 氷 氷 氷 氷 ポ ポポ ネ ポポ ※* ポ 


ネネ ネネ *※ MENU ネネ ネネ ※ 


1.SEND DATA 


2.RECEIVE DATA 


3.J0B END 


水 玉 氷 氷 素 氷 氷 炒 炒 氷 氷 氷 氷 ※ 


PLEASE INPUT COMMAND = 





⑳) HP,。 8590A,、 スペ クト ラム ・ ア ナラ イザ オペ レー ティ ング ・ 
マテ ザル 。 

⑳) HP, 8590A Portalbe RF Spectrum Analyzer Prog 
ramming Manual HP-IB. 

0* イ ンタ ー フ ェ ー ス 別冊 GPIB プロ グラ ミン グ ・ ノ ー ト 。 イン 
ター フェ ー ス ,。 1987 年 。 4 月 号 , CQ 出 版 社 。 


好評 発売 中 


計測 制御 の 信号 処理 か ら セ ン サ / 通 信 イ ンタ ー フ ェ ー ス まで 


モジ ュー ル 人 に 役立つ 実用 電 


ロ ロ 6 


トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 B5 判 1B0 貢 定価 1.531 円 (税込) 


どん な に アイ デア や オリ ジ ナ リティ に 溢れ た 回 路 で も , 長大 で 複雑 だ っ 
た り 部 品 の 入手 が 困難 で は ., 応用 範囲 が 狭く な っ て し まい ます . 本 書 で は , 
あら ゆる 場面 で 役立つ モジュール 設 計 の た め の 回 路 と し て , 汎用 部 品 で 


コン バク ト に 構成 し た 粋 な 回 路 を 集め まし た . 


また 設計 し た 回 路 を , より 実用 的 な も の に する に は , いろ いろ な イン タ 
ー フ ェ ー ス 技術 が 要求 され ます . モジ ュー ル 化 設計 し た 回 路 同士 や パソ コ 
ン , 測定 器 と の 接続 な ど に 役立つ , 便利 な イン ター フェ ー ス 回 路 も 豊富 に 


紹介 し て いま す . 


必要 な 信号 へ 変換 する 第 5 と 映 人 の 信号 を 自在 に 
オー ディ オ & ビデ オ 信 号 処 理 


計測 用 信号 処理 回 路 
必要 な 信号 ・ 電 圧 を つく る 回 路 
発振 & 電源 回 路 

必要 な 信号 を 取り 出し 増幅 する 
アン プ & フィルタ 回 路 

高い 精度 と 耐 ノ イズ 性 を 確保 する 


セン サ 8 証 測 イ ンタ ー フ ェ ー ス 活用 する 


通信 イン ター フェ ー ス 回 路 


@⑥ え 4@ 起 下 を 3 


AC コ ント ロー ル と メカ トロ ニク 
第 6 草 ス に 役立つ 

パワ ー・ エ レク トロ ニク ス 関 連 
第 7 章 汎用 イン ター フェ ー ス を 幅広 く 
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SCSI イン ター フェ ー ス の 基礎 





SCSI(Small Computer System Interface) は 。 こ 
の 意味 の と お り マ イク ロコ ンピュータ ・ シ ステ ム 向 け 
に 考案 され た イン ター フェ ー ス で す 。 標準 化 も 進ん で 
お り , 1986 年 7 月 に ANSI( 米 国 規 格 協会 ) に お いて 規 
格 化 き れ ま し た . 

SCSI の 基礎 は 。 ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 用 の イン ター 
フェ ー ス と し て 使用 きれ て いた 。, SASI (Shugart 
Associates System Interface) を 拡張 し て いま す . 

SASI は ,。 複雑 な 周辺 装置 の 制御 を ホス ト で 行う の 
で は な く コ ント ロー ラ に 任せ 。 簡単 な イン ター フェ ー 
ス に よっ て 制御 する 方 法 で す 。 

最近 で は , SCSI を 標準 と し た 周辺 装置 が 多く あり , 
ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 , 光 ディ スク 装置 。CD-ROM, プ 
リン タ 。 計 測 器 な ど が 代表 的 な も の で す . 

@ SCSI バ ス の 構成 

SCSI の 長所 は , SCSI バ ス 上 に 多く の 装置 を 接続 し 
て 。 同一 の プロ トコ ル で 制御 で き , 高速 で 大 量 の デー 
タ 転 送 も 行え を ます .。 同一 バス 上 に は , 最大 8 台 ま で 接 
続 す る こと が 可能 です. 

SCSI バ ス 上 の 装置 に は 。 すべ て ID と 呼ば れる 0 
7 (デー タ ・ バ ス に 対応 ) の 装置 番号 を も っ て お り , 
この 番号 に よっ て ,。 装置 の 識別 を 行い ます . 

実際 の 例 を 図 1 に 示し ます . この 例 は , も っ と も 簡 


< 図 1 > 
SCSI バ ス の シス テム 構成 (1) 
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単 な 構成 で す . 

ホス ト 側 の SCSI の 制御 を 行う コン トロ ー ラ な ど を 
ホス ト ・ ア ダ デ プ タ と 呼び ます 。 

図 2 は , SCSI の 特徴 を 出し た 構成 で す . 複数 の ホ 
スト ・ コ ンピュータ , 複数 の 周辺 装置 を 接続 する こと 
が で き 。 SASI と 大 きく 異な り ま す 。 

SCSI パ バス 上 で は .。 ホス ト な どの 命令 を 出す 側 を イ 
ニシ エータ と 呼び 。 ディ スク 装置 な どの 命令 を 受け 取 
る 側 を ター ゲッ ト と 呼び ます 。 し か し 。 イニ シェ エー タ 
で あれ , ター ゲッ ト で あれ 装置 に は か わり は あり ませ 
ん . 

ホス ト は 。 ある 時 イニ シ エ ー タ で あり 。 また ある 時 
ター ゲッ ト で ある 場合 が 存在 し ます . 

装置 に は , 論理 ユニ ッ ト 番 号 (LUN) が 付け られ て 
お り , 最大 7 台 ま で の ユニ ッ ト を 接続 する こと が で き 
ます . LUN を 使う こと に より 図 3 の よう な 構成 も 可 
能 で す . 

SCSI の 特徴 は 。 マル チタ スク ・ シ ステ ム で その 能力 
を 発揮 する こと で す . な ぜ な ら ば ,。 以前 まで の イン タ 
ー フ ェ ー ス で は ,。 ひ と つの 装置 が 処理 中 で あれ ば ,。 そ 
の 装置 が バス を 占有 し て , ほか の 装置 の 処理 が 行え ま 
せん で し た が , SCSI で は , 必要 に 応じ て バス を 解放 
する こと が で きる か ら で す . 





SCSI バス 
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< 図 2 > 
SCSI バ ス の シス テム 構成 (2) 





ィ 線 ) と 9 本 の 制御 線 で 構成 され ます . 

SCSI バ ス の 信号 @ BSY 信 号 : SCSI バ ス を 使用 中 で ある こと を , ほか 
の コン トロ ー ラ に 示し ます . また バス を 上 古 有 する 場合 
SCSI バ ス は ,。 9 本 の デー タ 線 (うち 1 本 は , パリ テ に 。 使用 権 の 調停 を 行う と き に 使い ます . 





論理 ユニ ッ ト と は 。 一 つの SCSI デ バイ ス が コン 2) う > 一般 3 パイ トド が 子 エ クス テン デッド ・ ア イデ ン 
トロ ー ル し て いる 物理 的 また は バー チャ ル な 装置 の ティ ファ イ ” の コー ド (O2 る 廿 )。 そし て 第 4 バイ ト 
こと を いい ます 。 通常 8 台 ま で (ユニ ッ ト 0 一 ユニ で 一 つの 論理 ユニ ッ ト 中 の [これ は ⑳) ま た は ⑧) で 指 
ッ ト 7) が,。 SCSI コ マン ド 中 図 A( ぬ ) ま た は “アイデ 定 さ れる 〕 0 一 255 ま で の サブ プ 論 理 ユ ニッ ト 番 号 を 
ン テ ィ フ ァ イ ” メッ セー ジ 中 図 (DD で ,。 ベン ダ ・ ユ ニ 指定 し ます 図 (c)、 これ に よっ て ,。 一 つの SCSI デ バ 
ー ク に 指定 され ます . イス は , 

普通 の 小 規模 シス テム で は , これ で も 十分 お つり 8 x 256 三 2048 
が くる ほど で す が 。SCSI 規 格 で は , 名 前 に 反し て SN ト サブ 論理 ス ニッ ト 
(?)2048 台 まで の 論理 ユニ ッ ト 番 号 が , オプ ショ ン まで の 論理 ユニット を 扱う こと が で きま す 。 注意 し 
で 指定 で きる よう に な っ て いま す 。 これ は , 拡張 メ た い の は , SCSI バ ス 上 に は 。 あ くま で 8 台 ま で の 
ッ セ ー ジ で ある "エクステンデッド ・ ア イデ ン テ ィ SCSI デ バイ ス ( イ ニシ エー タオ ター ゲッ ト ) し か 接 
ファ イ (Extended Identify)) メッ セー ジ で 行い ま 続 で き な い と いう こと で す 。 


。 な お 参考 まで に ,。 GPIB (IEEE-488) で は 同一 バス 

4 バイ ト 長 の 拡張 メッ セー ジ で 。 第 1 バイ ト は 拡 上 に は 最大 15 デ バイ ス ま で ,。 また だ た, 1 デバ イス に は 。, 
張 メ ッ セ ー ジ で ある こと を 示し (O1H), 第 2 バイ 31 台 まで の 2 次 アド レス で 指定 で きる ユニ ッ ト が 接 
ト は メッ セー ジ の 長 さ (トー タル ・ バ イト 数 一 2 = ニ 0 続 で きま す 。 


By De Be D。 Ds 02 Dr De Ds De Ds De Da Be BL Ds 
< 図 A> ピッ ト | | | 還 還 是 当 第 1 バイ ト |o o o o o o oO 1| =onm 
論理 ユニ ッ ト ーー 
の 指定 0 一 7 まで の 論理 ユニ ッ ト 番号 第 2 バイ ト |o o oo o oO 1 0Ol| =oeg 

(a) すべ て の SCSI コマ ンド の 第 2 バイ ト 
D7 De Ds D。 D。 D。 Di Do 第 3 パイ ト 10 O OO OO 1 0| =OZH 
1 手 還 半生 半 | ピ 0 
0 一 7 まで の 論理 ユニ ッ ト 番号 


3 の 2 25 先 e3 バ ッ セ ー ジ 
で て ある こと を 示す 8 ビッ ト の サブ 論理 ユニ ッ ト 番 号 (0255) 


(b)。 "アイ デン イツ アイ ど ご メッ セ ャ ジ ・ バ イト (cec) クス テン デッド アフ ティ イフ ア イメ ツモ セージ シ 
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《 図 3 > 












SCSI バ ス の シス テム 構成 (3⑬) 
SCSI バス 
Ip=0 回 旨 昌 衣 紳 
LUN 三 1 
で あー 
> LUN=1 
に 2 ピンク 
| 
和 LUN= ニ 2 
LUN 三 ル 
2 フロ ン ッ に 3 
LUN 三 3 LUN 三 3 
で リー ンタ 
7 
ビク LUN : 論理 ユニ ッ ト 番号 
< 表 1 > 転送 方 向 
MSG,C/D, 1/O 信 号 と フェ ー ズ I T| I: イ ニシ エータ 
『 ラ ーッ 
IP っ | 
アー タク ・ テ ウト ・ フ ェ ー ズ MM Mac sa Me SA 
FT 
下す き f 誠 本 | 








本 OCN。 で で まま 和 桂 義 導 」 


民 ATN 信 号 : 必要 に 応じ て 。 いつでも イニ シェ エー タ 
か ら 。 ターゲット に 送る こと が で きま す .。 これ は , 夕 
ー ゲ ッ ト が フェ ー ズ の 優先 権 を も っ て いる た め 。 イニ 
シ エ ー タ か ら の 要求 メッ セー ジ ( メ ッ セ ー ジ ・ ア ウ 
ト ) を 送る 場合 使用 し ます . 

鍋 RST 信 号 : SCSI バ ス の 解放 を お こない ます . この 
信号 が アク ティ ブ と な る と すべ て の 装置 は その 状態 
に か か わら ず バ ス の 解放 を し な けれ ば な り ま せん . し 
た が っ て , 不用 意 に この 信号 を アク ティ ブ に する と, 
ほか の 装置 の 処理 を 中 止 き せる こと に な り ま す . 

代 MSG, C/D, 1/O 信 号 : フェ ー ズ の 状態 を 示し ます 。 
これ ら の 信号 に よっ て 実行 中 の フェ ー ズ を 示し ます 
( 表 1 ). 

銀 SEL 信 号 : バス を 占有 を 行う 場合 に 使用 し ます . 
イニ シ エ ー タ まだ は ター ゲッ ト が バス を 使用 する と き 。 
グン ジン リセ ダシ ンー シャ アテ エズ に 入 や ちや て 。 パス 


の 確保 を 行い ます . 
代 REQ,ACK 信 号 : デー タ 転 送 の ハン ド シ ェ イク を 
as 
利 を も っ て いま す . 


デー タ ・ ア ウト の 手順 ( イ ニシ エー タ ・ デ ー タ 送 
信 , 図 4 ) 


120 


1) ダー ゲッ クト が 6 人 を デ ク チ デ ォ デ に ずる 。 

(2) イニ シ エ ー タ は 。 デー タ を 出力 し て 。 ACK を アク 
テオ ツ に する 。 

3) ター ゲッ ト は , ACK が アク ティ ブ に な る と デー タ 
を 読み 取り , REQ を OFF に する 。. 

(4) イ ニシ エー タタ は, REQ が OFF に な る と ACK を 
OFF に し て , 次 の REQ を 待つ . 


科 デー タ ・ イ ン の 手順 ( イ 
信 , 図 5 ) 


(1) ター ゲッ ト が デー 
に する 。 

(2) イニ シェ エー タ は 。 REQ が アク ティ ブ に な る と 。 
ー タ を 読み 取り ACK を アク ティ ブ に する 。 

(3) ター ゲッ ト は 。 ACK が アク ティ ブ に な る と 。 REQ 
を OFEFE に する 。. 

(4) イ ニシ エー タ は 。 REQ が OFF に な る と ACK を 
OFF に し て , 次 の REQ を 待つ . 
以上 の 手順 に し た が っ て ハン ド シ ェ イク を 行い ます 。 


ニシ エー タ ・ デ ー タ 愛 


タ を 出力 し て REQ を アク ティ プ ブ 


ー ゞ 


デ 


ムレ ンマ ノム と ラシー と 4 





SCSI バ ス は 。 イ ニシ エー タタ と ター ゲッ ト 間 を フェ 


トン シス タ 技 術 
ちち 過 ビビ I ロ し 


< 図 4>2 イニ シ エ ー タ の デー タ 送 信 手順 の フロ ー チ ャ ー ト 






REQ 信号 が ON 
に な る ま て 待つ 








REQ 信 号 を OFF に する 


以下 , 転送 が 終わ る 
ま て 繰り 返す 








ACK 信号 を OFF に する 


以下 , 転送 が 終わ る 
ま て 繰り 返す 


〈 図 6 > フェ ー ズ の 移行 


シー ドン 5 

が 

ス 人 テー タス ・ フ ェ ー ズ 
| ボツ セー ジュッ プ ェ ーー ズ 


ー ズ に よっ て 制御 し ます . 

図 6 に バス ・ フ ェ ー ズ を 示し ます . 
あの パス ・ フ リー・ フ ェ ー ズ 

SCSI バ ス を だ れ も 使 用 し て いな い 状 態 で す 。 ハー 
ドド ウェア, ソフト ウェ ア ・ リ セッ ト 後 に は , 本 フェ ー 
ズ に 入り ます . この 状態 で は 。 BSY が OFF に な っ て 
いま す . 
きる アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ 

本 フェ ー ズ に よっ て バス の 使用 権 を 獲得 し ます .。 こ 
の フェ ー ズ は , バス ・ フ リー の 状態 か ら 入 る こと が で 
きま す . 

バス を 使用 し た い 装 置 は 。 BSY を アク ティ ブ に し 
て 自分 の 装置 番号 を デー タ ・ バ ス 上 に 出力 し ます 。 こ 


< 図 57 イニ シ エ ー タ の デー タ 受 信 の フロ ー チ ャ ー ト 





以下 , 転送 が 終わ る 
ま て 繰り 返す 


ア @S 
ACK 信号 を OFF に する 


以下 , 転送 が 終わ る 
ま て 繰り 返す 





〈 図 7? アー ビ ト レー ショ ン の タイ ミン グ 


ノバ ス ・ | 
フリ ー・ アー ビ ピ ト レ ーション ・ フ ェ ー ズ 
En 









BSY 
① 800ns 
バス 使用 権 に より 
SEL が “L" に な る 
SEL 
デー タ ・ バ パス 


① バス ・ フ リー 検出 後 , 最小 800ns( バ パス ・ フ リー・ デ ィ レ イ ) 


の と き デ ー タ ・ バ ス 上 の ID は 。 ビッ ト 0 ビット 7 の 
どれ か に 対応 し て いま す . 

ほか の 装置 も 同様 に バス を 使用 し た いな ら ば , ID 
を 出力 し ます . 最初 に BSY が アク ティ ブ に な っ て か 
ら 2.2zs 後 に 。 アー ビ ト レー ショ ン ( 調 停 ) が 行わ れ ま 
す 。 ア ー ビ ト レー ショ ン で は 。 自分 より も 大 きい pp 
が 出力 され て いる か を 調べ , も し 自分 より も 大 きい 
ID が な けれ ば , バス の 占有 権 を 得 て SEL を アク ティ 
ブ に し て , 次 の セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ また は リセ レ 
クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ を 開始 し ます . 

この フェ ー ズ は 。 複数 の ホス ト ( イ ニシ エータ) が あ 
っ た 場合 に 必要 に な り , 単 一 の り ホ スト で は と くに 必要 
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ー- ル ズー- に ーー 








セレ クシ ョ ン の 地 小 30ns 結合 する ター ゲッ ト が 
タイ ミン グ 2 アク ティ ブ に する 
BSY 
I/O 
SEL( “L" ) 
S 
イータ SA の Se 
ター ゲッ ト 
当 
自 局 
症 台 プン ビレ | リモ レク ショ ン 
< 図 9 > 
リセ レク ショ ン の 30ns YOns 
タイ ミン グ 
mw 1 
SEL 
I/O 還 
プ : ー 委 ・ ノ パパ イニ シ エ ー タ ID 


《 図 10〉 非同期 デー タ 転 送 の タイ ミン グ 


1/O / 





REQ 
ACK 
5nS 
デー タ ・ バ パス 有効 デー タ に 
負 織 ター ゲッ ト が デー タ を 
リー ド す る タイ ミン ク 
に 1) 次 一 ゲッ キーー イ ニシ ジジ エー タダ (2) イニ シ エ ー タ ターム 多 w mekh 
な く 。 次 の セレ ンク ション ・ フ ェ ー ズ を 開始 し ます ( 図 自分 の ID は 。 リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ が あっ た 場 
7 )。 - 合 に 使用 きれ ます ( 図 8)。. 
倫 セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ 以上 で 。 バス 上 の 接続 を 完了 レ 。 コマ ンド 。 デ ー タ 
アー ビ ト レー ショ ン に よっ て バス を 占有 し た イニ シ の 転送 を 行い ます . 
エー タ は 。 自分 の ID と アク セス し た い 装 置 の ID を バ 価 リセ レク ショ ン ・ フ ェ ー ズ 
ス 上 に 出力 し 。BSY を OFE に し ます 。 それ に より 。 セレ クシ ョ ン と 同様 で す が 。 ター ゲッ ト 自 ら バ ス の 
アク セス され た 装置 は 。 結合 可能 で あれ ば BSY を ア 占有 を 行う 点 が 異な り ま す . この 機能 が 。 従来 の 
クティ ブ に し て 結合 し ます 。 その 後 。 SEL を OFF に SASI と 大 きく 違う 所 で す 。 前 に も 述べ た よう に 。 デ 
し ます . バイ ス 上 で 時 間 の か か る 処理 を 行う と バス が 不要 に 占 


122 ト フ ノシ スタ 技術 


< 図 117 コマ ンド ・ グ ルー プ CDB の 型式 






論理 プロ ッ ク ・ ア ドレ ス (MSB) 
転送 サイ ズ 


コン トロ ー ル ・ バ イト 









に ユー 、 MRYBSE 
| 






に 


| 2 | 論理 プロ ッ ク ・ ア ドレ ス (MSB) 
| ニュ >) | 
| 
| 5 | 論理 プロ ッ ク ・ ア ドレ ス (LSB) | 
EE 
コン トロ ー ル ・ バ イト 


(b) グル ー プ 1 CDB 









< 表 2> 
コマ ンド ・ グ ルー プ ー 
CDB の グル ー プ 


た 損 
ド さ ペグ ジェ ブ 秋 中 に 」 上 140 を ませ 








bc 


有 き され る た め , 一 度 バ ス を 解放 し て 処理 が 終わ っ た 時 
点 で ター ゲッ ト が バス を 占有 し ます .。 この 動作 を リセ 
レク ショ ン と 呼び ます 。 

この と き の ID は ,。 結合 する イニ シ エ ー タ だ け で す 
( 図 9). 
@ コマ ンド ・ フ ェ ー ズ 

ター ゲッ ト に コマ ンド を 送る フェ ー ズ で す 。 セレ ク 
ショ ン 完 了 後 ター ゲッ ト は 。 コマ ンド 待ち に な り ま す 。 
コマ ンド は ,。 CDB( コ マン ド 記 述 プ ロッ ク ) と 呼ば れ 
る テー プル 形式 で 送り ます 。 また CDB は 。 コマ ンド ・ 
グル ー プ に よっ て CDB の バイ ト 数 が 異な り ま す . 転 
送 タ イミ ング を 図 10 に 示し ます 。 この タイ ミン グ は 。 
各 フ ェ ー ズ 同じ で あり , コン トロ ー ル 信号 の MSG, 
C/D, I/O が 異な る だ け で す . 

表 2 に コマ ンド ・ グ ルー プ を 示し ます ( 図 11 参 照 ). 
⑳ デー タ ・ フ ェ ー ズ 

ター ゲッ ト は 。 コマ ンド を 受け 取る と デー タ ・ フ ェ 
ー ズ に 移り ます 。 デー タ ・ フ ェ ー ズ は 。 イニ シェ エー タ 


















し ィ | 手話 rc> 了 " 
導 
に 






に 
yu 電 "の 
し も 靖 際 史 和 NR 
| ・ 笠 基 









1 





コマ ンド ・ コ ー ド 


LUN 
綱 


| 信和 
CMA 
PRS yp 
フラ グ | リン ク | 


コン トロ ー ル ・ バ イト 









NO& | ギー プ ミ さあ ・ ポ ンター | 
94。 サス ト 用 520 め ああ | 
0 沈 の みり 玉 
|06 | アポ ー ト 

98 - デポ に つの NY 
| OB | リン ク ・ コ マン ド 終 了 ( フ ラグ ) | 


と ター ゲッ ト 間 で デー タ の 転送 を 行い 。 その 転送 数 は , 


CDB 中 で 指定 し ます . 


仙 ステ ー タ ス ・ フ ェ ー ズ 

コマ ンド の 終了 結果 を イニ シ エ ー タ に 送る フェ ー ズ 
で す . 終了 結果 は , 1 バイト で 示さ れ , 正常 終了 時 = 
の や で 理 で す : 
倫 メッ セー ジ ・ フ ェ ー ズ 

メッ セー ジ ・ フ ェ ー ズ に は 。 メッ セー ジ ・ イ ン と メ 
ッ ヤ セージ ッッ プチ ウネ が あり ます | ブッ セー ジー イン シン 。 
最後 の フェ ー ズ で あり , イン ター フェ ー ス 上 の メッ セ 
ー ジ を 1 バイ ト 分 ター ゲッ ト か ら 送 り ま す 。SCSI で 
は * デパ イス の アク セス に 加え ええ て イン ター フェ ー ス 上 
の 管理 機能 も ある か ら で す 。 表 3 に メッ セー ジ ・ コ ー 
ド を 示し ます .<* 

メッ セー ジ ・ デ ウト ・ フ ェ ー ズ は 。 イニ ジ エ ー タ が 
ター ゲッ ト に 対し て 要求 メッ セー ジ を 送る 場合 に 使い 
ます 。 セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ 中 に ATN を アク ティ デブ 
に する こと に よっ て フェ ー ズ を 終了 後 。 本 フェ ー ズ に 
移行 し ます 。 1 バイト の メッ セー ジ を 送る と コマ ン 
ド ・ フ ェ ー ズ に 移行 し ます . 

EL の フォー 茨 皿 よ っ 史 。 イ ニシ エー ダ タダ と ター ゲ ダッ 
ト の デー タダ タ 伝送 を 行い ます 。 
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らら | コン トロ ー ル LI の 





最近 各 メ ー カ か ら SCSI 用 の コン トロ ー ラ が 発表 さ 
れ て いま す が 。 国産 の 物 が 少な いよ う で す . 筆者 は 。 
富士通 製 の SCSI プ ロト コル ・ コ ント ロー ラ (MB 
89352) を 入手 し て , これ を 用 いて PC9801 用 の SCSI ボ 
ー ド を 製作 し まし た (次 章 を 参照 ). 

現在 入手 で きる コン 





MB89352 は , 1987 年 に 発表 きれ た 新しい LSI で す . 


この 前 に MB89351 が あり ます が , これ は ,。 SCSI バ 
ス ・ ド ライ バ が 外部 に 必要 に な り ま す .。 パッ ケー ジ も 
大 きめ の 64 ピ ン DIP で す . 
る MB89352 の 特徴 

MB89352 の 機能 は ,。 MB89351 と 同様 で す が 。SCSI 
バス ・ ド ライ バ / レ シ ジ シーバ が 内 蔵 され て いま す .。 その た 
め パ バ パッケージ は 。 48 ピ ン DIP に な っ て いま す 。 

この LSI は , 同期 転送 を 除い た SCSI 規 格 を LSI 上 で 
サポ ー ト し て お り 。 ソ フト ヴェ ア : で コマ メド が 克 え る 
こと に よっ て 。 容易 に アー ビ ト レー ショ ン 。 セ レク シ 
ョ ン 。 リ セレ クシ ョ ン な どの フェ ー ズ の 実行 。 また は 
イニ シ エ ー タ 。 タ ー ゲ ッ ト な どの 動作 を 行う こと が で 


トロ ー ル LSI を 表 1 に 示し ます . 


使い 方 
時 和 政 / 清 水 哲 夫 


きま す 。 

また 。 転送 モー ド は , マニ ュ ア ル 転 送 , ハ ー ド 転送 
(プロ グラ ム 転 送 , DMA 転 送 ) が あり ます 。 

マニ ュ ア ル 転 送 は 。 SCSI 上 の ACK/REQ 信 号 を ソ 
フト に よっ て 制御 し て 転送 し ます . プロ グラ ム 転 送 は 。 

ント ロー ラ の コマ ンド で 行い 。DMA 転 送 は 。 コン 
トロ ー ラ に DMA モ ー ド を 設定 する こと で 行い ます . 

1 に MB89352 の ピン 配置 を , 図 2 に 内 部 ブロ ッ 
ク 図 を 示し ます . 表 2 に 各 ピ ン の 説明 を 示し ます . 図 
3。 図 4, 図 5 に 。 リ ー ド / ラ イト ,DMA の タイ ミン グ 
を 示し ます 。 

この コン トロ ー ラ は , 14 個 の レジ スタ に よっ て 制御 
され ます 。 表 3 に 内 部 レジ スタ を 示し ます 。. 


レジ スタ の 説明 


レジ スタ の 選択 に は 。 A。--Aa の 4 ビッ ト の アド レ 
ス で 行い ます .。 各々 の レジ スタ は 。 リー ド / ラ イト が 
可能 で す が , 動作 が 異な り ま す . 

人 @ BDID レ ジス タ (0) 

ライ ト 時 は , SCSI 上 で の バス ・ デ バイ ス ID(0 7) 
を 2 進数 で 指定 し ます . リー ド 時 は , バス ・ デ バイ ス 
ID を 示し ます .。 ビッ ト 0-7 上 の 1 ビッ ト が ON と な 


< 表 1 >⑨ 現在 市 販 さ れ て いる SCSI 用 LSI の 主 な 機能 






同期 転送 。 非同期 転送 
最大 転送 速度 
アー ビ ト レー ショ ン 






ドラ イ バ / レ シー ノ ヾ 
















P-I/O 本 
DMA 
デー タ ・ ア クセ ス ・ モ ー ド 
PT 『 バー スト DMA 人 
WD- バ ス 








人 









| 、 集中 本 、、 
し 


ーー 一 | 一 
ウタ 4 セト 用 
アー タ ペッ ファ リ シ ダ 


af ag | mm 
せっ 


C-MoS 


っ 40 ピ ン DIP 40 ピ ン DIP 
ラマ 
M 44 ピ ン PLCC 44 ピ ン PLCC 






の っ プー 


日 本 エヌ シー アー ル 











48 ピ ン DIP 88 ピ ビン PGA 48 ピ ン DIP 
44 ピ ビン PLCC 100 ピ ビン QFP 52 ピ ビン PLCC 


※* バス ・ ド ライ バ が つき 改良 され た の が MB89352. 詳し く は $S4-2 に 解説 . 新た に MB87033 も 発表 きれ た 
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< 表 2 > ひ MB89352 の ピン 機能 


[GS |A ヵ | 3 | コン ト ョ ー ラ の モレ クト スカ | DREG| 同 カ | 45 | DMA 枝 送 の 不信 9 | 
Ao 放 
カ 


A 


[出力 | 19 | Dz-De の 奇数 ペリ ティ 出力 | 
20 























コン トロ ー ラ の 内 部 レジ スタ を セレ 
クト する た め の ア ドレ ス 入 力 





SCSI 上 の デー タ ・< バ バス 


入出 負 論 理 信号 

















奇数 パリ ティ ・ ビ ピット . 
8 ビッ ト の 双方 向 性 3 ステ ー ト の デ 
ー タ e み 全 2 湊 、、 

RD, WR が "H" の と き ハ イ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス に な る 






SCSI 上 の 制御 信号 で あり , 負 論 理 


内 部 レジ スタ を 読み 出す た め の ス ト 
ロー プ 信 号 . CS=“L" で 有効 と な る 












内 部 レジ スク を 春 き 込む た め の ス ト 
ロー プ 信 号 、 CS テル し で 有効 と な る ss 0V (GND) 












ドラ イ バ ・ 
Yss と 同等 


クラ ザン ド 、 
コマ ンド の 終了 , また は エラ テー が 発 
生 し た こと を 通知 する た め の 信 号 





ク | 


り ま す . ー ラ の リセ ッ ト , 各 フ ェ ー ズ の 動作 を 決定 し ます ( 図 
信 SCTL レ ジス タ (1) 6 参照 ). 
コン トロ ー ラ の 動作 モー ド を 設定 し ます 。 コン トロ 人 @ SCMD レ ジス タ (2) 
ライ ト さ れ た コマ ンド を 実行 ピ ま す 。 ま た は コン ト 
< 図 1 ?⑦ MB89352 の ピン 配置 ロー ラ と CPU と の 転送 モー ド を 設定 し ます . 
コマ ンド を 書き 込み コン トロ ー ラ が 実行 可能 の 状態 
で あれ ば , その コマ ンド を 実行 し ます ( 図 7). 
以下 の コマ ンド が あり ます . 
(1) バス ・ リ リー ス 
SCSI バ ス を 解放 し ます 。. 
(2) セレ クト 
セレ クシ ョ ン 。 リセ レク ショ ン を 行い ます 。 
(3 リセット ATN 
ATN 信 号 を リセ ッ ト し ます 。 
(4) セッ ト ATN 
9 ん ATN 信 号 を セッ ト し ます . 
(5) トラ ンス ファ 
デー タ の 転送 を 行い ます . 
(6) トラ ンス ファ ・ ポ ー ズ 
ター ゲッ ト 動 作 の と き , ハー ド 転 送 を 一 時 停止 きせ 


SCSI ノバ ヾ ス 


し | ます . 
パリ ティ 
(7) リセ ッ ト ACK/REQ 
CPU の デー タ CPU の デー タ ・ ACK/REQ 信 号 を リセ ッ ト し ます . 
2 Am (8) セッ ト ACK/REQ 


ACK/REQ 信 号 を セッ ト し ます . 
代 INTS レ ジス タ (4) 
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《 図 2 ゆ MB89352 の 内 部 ブロック 図 














REQ, ACK 頑 SA コ トロ | 名 DREQ/DACK 
まさる 還 > 0 一 Do,Dp 
制御 レジ スタ 
ノ パ リティ 発生 器 DP。 
As 一 Ao 
MPU インター フェー ス CS 
WR 
雪 り 込み コン トロ ー ル INTR 


4 ん / 


7 と 々 / 


な / の 





< 図 4 2 の 0 MB89352 の レジ スタ 書き 込み タイ ミン グ 


As 一 Ao 









ん ルル s ん ルル 


テン ーッ アッ プ [cl | a1 
アド レス ・ ホ ー ル ド ww | 10| ns | 
因 ゃ yt ッッ |eslalan 
枯 ホ ー ル ド 。 |ewl 10| ms 
ms | 
ms 
ms | 










と ルケ 






デー タバ ス セ ッ ト ア ッ プ | es | 30 
デー タ ・ パ ス ・ ホ ホールド 


WR ノ マ ル ス 幅 







7 ら s / ル / 








126 ワン シス タ 技 術 


〈 図 5* り MB89352 の DMA ア クセ ス の タイ ミン グ 


7 メル の / 


4 4 ケ 


な ル と y 





7 めん Cy 


(※*1) ライ ト 時 (アウ ト プ ッ ト 時 ), デー タ ・ バ バッファ ・ レ ジス タ が Ful に な る と き に 適用 する . 
リー ド 時 (イン プッ ト 時 ), デー タ ・ バ ッ フ ァ ・ レ ジス タ が Empty に な る と き に 適用 する . 
(*2) WR,RD パパ ルス 幅 は , レジ スタ 書き 込み タイ ミン グ , 読み 出し タイ ミン グ の 規定 に 従う . 


〈 表 3 >② 内 部 レジ スタ 


アド レス 名 称 R 
(16 進 数 ) (略称 ) 


(BDID) 


Spc Control R Reset 名 | Control Diag ARBIT Parity - 池 ーー ーー - ーー 
(SCTL ) Disable Reset Mode Enable Enable Enable Enable Enable 
0 


洪 要 本 on 90 Transfer Modifier 
(SCMD) PRG Xfer Term Mode 


Re Dis- Command | Service SPC Hard| Reset 
Int を 
- 届 ーー に と 居 ご | 
Reset Interrupt 


Phase Sense 
= 本 に 王 に 環 細 に 環 に omiilgs 
Diag REQ | Diag ACK 2 し ーー Diag BSY| Diag MSG| Diag C/D | piag r/O 


Connected jn SCSI 了 DREG Status 


SPC BSY e 


Data Error Short 
SCSI SPC 2 Period 
ey Free Tr Phase 
4 C/D I/O Out 
Enab Out 


Internal Data Register (8 ババ イト FIFO) 


(SDGC) 


SPC Status 
(SSTS) 


SPC Error 
Status 


(SERR) 


Phase 
Control 
(PCTL ) 


Modified 
の ME 


ee 
te 、 GT 


Temporary Data (Input : From SCS1 ) 
Temporary 
7 Temporary Data (Output : To SCSI ) 


Transfer 
Count er 
High(TCH ) 


Transfer 
Count er 
Mid(TCM ) 


Transfer 


Transfer Counter High (MSB) 


Transfer Counter Middle (2nd Byte) 


Transfer Counter Low (LSB) 
Count er 
Low(TCL) |W| ビッ ト 7 > 9 6 2 Eia 
( 注 1) 書き 込み 動作 に お いて 一 が 記入 きれ て いる ビッ ト は ,“1"。 “0" の どちら か を 書き 込ん で も よい こと を 示す 。. 
( 注 2) 読み 出し 専用 レジ スタ へ の 書き 込み 動作 は 無視 さき れる. 
( 注 3) 読み 出し 時 に お いて “0" と 示さ れ て いる ピット は 必ず “0" が 読み 出さ れる . 
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《 図 6 >(2) 

コン トロ ー ラ の 動作 
モー ド を 決め る SCT 
L レ ジス タ 


コン トロ ー ラ の 割り 込み の 要因 また は 解除 を 行い ま 
す 。 コン トロ ー ラ か ら 割 り 込 み が 必 要 な 場合 。 INTR 
信号 を 出力 し ます が 。 SCTL レ ジス タ に より マス ク 可 
能 で す . 割り 込み 解除 は , 割り 込み 要因 の 対応 する ビ 
ッ ト に “1” を 書き 込む こと に より 行い ます 。 

割り 込み 原因 に は , SCSI バ ス 上 で セレ クシ ョ ン 。 リ 
セレ クシ ョ ン が 行わ ん れ た だ とき 。 セレ クト 。 転 送 コ マン 
ド が 終了 し た と き な ど が な あります. 

本 レジ スタ を リセ ッ ト し な いで ,。 コマ ンド を 発行 し 
て も 正常 に 動作 は 行わ れん ませ ん . 

人 ⑳ PSNS レ ジス タ (5) 

ダイ アグ ・ モ ー ド (テス ト ・ モ ー ド ) の 場合 。SCSI 上 
の 制御 線 を コン トロ ー ル し ます . それ 以外 で は 。 
SCSI 上 の 制御 信号 の 状態 を 示し ます . 

これ に よっ て SCSI の 制御 線 の 確認 が で きま す . こ 
の レジ スタ は , コン トロ ー ラ の 状態 に か か わら ず リ ー 
ド 放 閉 ま す 。 

る SDGC レ ジス タ (5) 

oct me ea 

ント ロー ル す る レジ スタ で す . 

@ SSTS レ ジス タ (6) 

ント ロー ラ の 内 部 状態 を 示す サレ ジス タ で 。 常に リ 
お 
@ SERR レ ジス タ (7) 

ント ロー ラ 内 部 で 検出 され た エラ ー の 内 容 を 示し 
ます 。 
信 る PCTL レ ジス タ (8) 

実行 する 転送 フェ ー ズ を 指定 し ます . また は セレ ク 
ショ ン , リ セレ クシ ョ ン の 区 別 を 行い ます . 

信 MBC レジ スタ (9) 

プロ グラ ム ま た は DMA 転 送 モ ー ド で の ,。 デー タ 転 
送 バ イト を 示す カウ ンタ で す . 
@ DREG レ ジス タ (0⑪⑩0 

ント ロー ラ 内 部 の 転送 用 デー タ ・ レ ジス タタ です. 

8 バイ ト の FIFO か ら 構 成 さ れ て いま す 。 ハー ド 転 送 
の 場合 この レジ スタ を 使用 し ます . 
@⑱ TEMP レ ジス タ ⑪ 

ハー ド 転 送 以外 で 転送 する 場合 に 使用 し ます . 
@ TCH, TCM, TCL レ ジス タ (12, 13, 14) 


128 


割り 込み 許可 
リセ レク ショ ン 許可 
セレ クシ ョ ン 許 可 
パリ ティ 許可 
ー ビ ト レー ショ ン 実 行 
イデ アタ" セード 
転送 リセ ッ ト 
コン シト ロー ェ ラ @S63 ド パス ヾ ゆり セッ ト 


《 図 7? SCMD レ ジス タ 








転送 終了 モー ド 
DMA モー ド 

ー タ パッ ラ ァ 便 特 
SRST 出力 











ノ パス ・ リ リー ス 
セレ クト 

リセ ッ ト ATN 

セッ ト ATN 

トラ ンズ ラフ アァ 

トラ ジス ファ *・ ポ ボー 
リセ ッ ト ACK/REQ 
セッ ト ACK/REQ 









mー ビ ロビ の OO ビビ OO の 


mm テ ホテ ほ ゆ ロー の どの どの の の 
っ 





3 バイ ト か ら 成 る レジ スタ で 。 ハー ド 転 送 時 カウ ン 
ト ・ ダ ウン され て 。 転送 の 残り バイ ト を 示し ます 。 そ 
れ 以 外 に , セレ クト 時 の タイ ム ・ ア ウト 値 を 設定 し ま 
す . 


員 動作 の 説明 


ント ロー エラ は,。 これ ら の レジ スタ よっ で て SCSI 
ント ロー ル を 行い ます 。 その コン トロ ー ル は 。 
SCMD レ ジス タ の コマ ンド で 行い ます 。 
@ バス ・ フ リー 

ター ゲッ ト 動 作 中 に 。 バス ・ フ リー・ フ ェ ー ズ へ の 
移行 を 要求 し ます . また バス ・ フ リー 待ち の セレ ク 
ト ・ コ マン ド を 解除 し ます 。 

人 @ セレ クト 

イニ シ エ ー タ ター ゲット の 結合 を 開始 し ます 。 も 
し バス ・ フ リー 状態 で な けれ ば ,。 バス ・ フ リー が 検出 
され る の を 待ち ます . 

SCT ル 上 レジ スタ の アー ビ ト レー ショ ン ミ 1 の 場合 は 。 
アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ を 行い 。 バス の 占有 権 
を 獲得 し ます .。 バス 獲得 が で き な か っ た と き 。 コマ ン 
ド は 終了 し ます 。 

アー ビ ト レー ショ ン ニ 0 の 場合 は 。 すぐ に セレ クシ 
ョ ン を 開始 し ます 。 セレ クシ ョ ン は 。 PCTL 上 レジ スタ 
の ビ ピット 0 (I/O) ニ 0 の と き セ レク ショ ン ・ フ ェ ー ズ 
を , ビット 0 三 1 の と き リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ を 
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実行 し ます . 

セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ に お いて ANTT 信 号 が 必要 な 
と き は 。 SET ANT コ マン ド を あら か じ め 発 行 し て 
お きま す 。 

TEMP レ ジス タ に は 。 結合 する イニ シェ エー タ ま た 
は ター ゲッ ト の ID 番号 を 入れ て お きま す 。 
TCH,TCM レ ジス タ は 。 BSY 信 号 の 時 間 監 視 の 値 
を セッ ト し ます 。 この 時 間 は 。 セレ クシ ョ ン 。 リ セレ 
クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ 開始 し て か ら , BSY 信 号 が アク テ 
ォ ジ ダグ 編 な る まで で す 。 

/ (TCH : High,。 TCM : Low) 
パチ 0 の 場合 時 間 =(M メ 256 十 15) x 婦 /X 2 
パテ 0 の 場合 時 間 =o 

(77/ は コン トロ ー ラ の クロ ッ ク 周 期 ) 

TCL し レジ スタ は 。 バス ・ フ リー 後 ア ー ビ ト レー ショ 
ン , セ レク ショ ン ・ フ ェ ー ズ を 開始 する た め の 時 間 を セ 
ッ ト し ます 。 値 は 0 て 15 ま で の 値 で す . 

時 間 =(TCL 二 6) メ 婦 /-(TCL 十 7) メ 究 と 
コン トロ ー ラ の クロ ッ ク が 8MHz の と き : FTCL= 

4 で 1.25As と な り ま す 。 

@ セッ ト ATN 

イニ シ エ ー タ と し て 動作 する 場合 の み 有 効 と な り ま 
9 うう 

結合 前 に コマ ンド が 出さ れ た 場合 は 。 セレ クシ ョ 
ン ・ フ ェ ー ズ 実行 時 に ATN 信 号 が アク ティ ブ に な り ま 
す .。 結合 中 で あれ ば コマ ンド が 出さ れ た 時 点 で , 
ATN 信 号 が アク ティ ブ と な り ま す 。 

人 @ リセ ッ ト ATN 

アク ティ ブ の ATN 信 号 を イン アク ティ ブ に し ます 。 

た だ し , SCSI の バス 結合 が 解除 され た 場合 。 本 コ 
マン ド が 発行 し な く て も リセ ッ ト さ れ ま す 。 

人 @ トラ ンス ファ 

各 転 送 フ ェ ー ズ を 実行 きせ ます (コマ ンド ,。 デ ー タ 。 

ステ ー タ ス 。 メ ッ セ ー ジ ・ フ ェ ー ズ )。 


この コマ ンド で 実行 され る 転送 モー ド は , ハー ド 転 
送 と 呼び コン トロ ー ラ に よっ て 転送 シー ケン ス の 制 
御 が 行わ れ ま す . 転送 は , レジ スタ に よっ て 制御 し ま 
天 。 

TCH,TCM,TCL レ ジス タ は 。 転送 バイ ト 数 を 24 
ビッ ト で 指定 し ます . 

PCT 上 エレ ジス タタ は 。 転送 フェ ー ズ を 3 ビッ ト で 指定 
し まず 。 

000: デ ー ダ ガ ・ ア ウト ・ ウ ェ ー ズ ズ 
001 ぶ デー タ ・ イ ン ・ フ ェ ー ズ 

010 ほ 5 コマ シ ンド ぃ トラ ェ ー ズ 

0314 に ステー タス ・ フェ ッッ ズ 

110: メッ セー ジ ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ 
111: メ ッ セ ー ジ ・ イ ン ・ フ ェ ー ズ 

コン トロ ー ラ は 。 PCTL の フェ ー ズ と パス 実行 フェ 
ー ズ が 同じ と き 転 送 を 開始 し ます . も し フェ ー ズ が 一 
致し な い 場 合 は , サー ビス 要求 割り 込み が 発生 し ます . 

この と き は , フェ ー ズ を 合わ せ て 再度 転送 を 行う か , 
マニ ュ ア ル で 転送 を 行い ます 。 

人 @ トラ ンス ファ ポー ズ 

ター ゲッ ト 動 作 し て いる と き ,。 ハー ド 動 作 を 中 止 き 
せま す 。. 

s セッ ト ACK/REO 

マニ ュ ア ル 転 送 を 行う た め コ マン ド で す .。 イニ シェ エ 
ー タ 動作 時 は , ACK 信 号 を ター ゲッ ト 動 作 時 は , 
REQ 信 号 を アク ティ ブ に し ます 。 

マニ ュ ア ル 転 送 の と き は , TEMP レ ジス タ で デー 
タ の や り 取 り を し ます .。 ハー ド 転 送 と 同様 に PCTL レ 


- ジ スタ に 転送 フェ ー ズ を セッ ト し て お きま す 。 


で @ リセ ッ ト ACK/REO 

セッ ト ACK/REQ コ マン ド で アク ティ ブ に し た 信 
号 を リセ ッ ト し ます . 

イニ シェ エー タタ 動作 時 は ACK 信 号 を , ター ゲッ ト 動 
作 時 は REQ 信 号 を イン アク ティ ブ に し ます 。 


< 表 4〉 富士 通 製 SCSI コ ント ロー ラー 臣 










シン グル エン ド ・ ド ライ バ / レ シー ババ ヾ 


7′ ます ゲ シレ ンジ ャ 2 半 







アー ビ ト レー ショ ン 失 敗 時 割り 込み 






アテ ンション ・ コ ン デ ィ シ ョ ン 検 出 割 り 込 み 


うう 2 本 2 





あ り 
に 
あ り 
独 立 


FIFO Full/Empty 割 り 込 み し 放 Eo 
CPO0 バ ス ・ パ リティ ・ ジ ェ ネ レー タ | ぁ り 







* 
: 


み - 
みな - 
た ・ 
み ・ 


1 


C * きゃ ) 


し 
し 
リ 
リ 


独 





は 


PU バス と 共通 | CPU バス と 共通 
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X 図 8 > 機能 別 ピ ン 配 置 


SCS!I デ ー タ ・ バ パス 








EOP ペー DB 一 PB ,DBP 
DMA READY BSY 
コン トロ ー ル DRQ SEL 
DACK RST 
CS ATN 
10R か ント ロー ル 
レジ スタ ・ IOW 53C80O REQ 
アド レッ シン グ Ao MSG 
An GD 
A2 I/O 
デー タ ・ バ ス DoーD egs め 
RESET 
IRQ 
GND ! の の 


な お 。 富士 通 製 の SCSI コ ント ロー ラ の 比較 を 表 4 
に 示し ます 。 


NCR53C80 





次 に , 市 場 に 出る の が 早く , 利用 の 多い NCR の 53 
C80 に つい て 説明 し ます 。 

8 に 機能 別に 分 けた ピン 配置 , 図 9 に 53C80 の ピ 
ン 配置 , 表 5 に 各 ピ ン の 詳し い 説 明 を 示し ます .。 また ., 
図 10 に 内 部 ブロッ ク 図 を 示し ます . 


負 内 部 レジ ス 


53C80 は , CPU か ら 見 る と 八 つ の レジ スタ の 集合 体 
と し で み を こと が で きま す 。 デ グロ グラ ミン グ は 。 この 
八 つ の レジ スタ を 駆使 し て 行う こと に な り ま す ( 表 6). 
免 カレ ント SCSI デ ー タ ・ レ ジス タ (R) アド レス = 0 


< 図 9 > の 
ピン 配置 


1 
2 
3 
4 
か 
6 
7 
8 
9 





プロ グラ ム 1I/O で , CPU が SCSI デ ー タ ・ バ ス を 読み 
人 
オリ ティ の 高い デバ イス が 。 アー ビ ト レー ショ ン を 行 
っ て いな いか どう か を チェ ッ ク す る と き に 使用 し ます . 
モー ド ・ レ ジス タタ で 。 イ ネー プル ・ パ リティ ・ チ ェ 
ッ ク ・ ビ ッ ト が 1 に セッ ト さ れ て いる と き は , この レ 
ジス タ の リー ド ・ サ イク ル の 最初 で 。 パリ ティ が チェ 
ッ ク さ きれ ま す 。 パ リティ ・ エ ラー の と き は , バス / ス テ 
ー タ ス ・ レ ジス タ の パリ ディ イ ・ エ ラー・ ビ ピッド が が 1 に 


《 図 1009 53C80 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


ネス タン ナ ュ マ AoA1A2 


リセ ッ ト ,/ パ リ 
ティ / 制 り 込 み 


(スタ ー ト DMA セ ンド , 

スタ ー ト DMA タ ー ゲ ッ ! 
ト ・ レ シー プ , スタ ー ト ! 
DMA イ ニシ エー タ ・ レ ~ 
シー ブ ) 
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/《 り サディ 


ト フ ノシ スタ 技術 


ちち ビビ (コレ 


-< 表 5 > 53C80 の ピン 説明 


| 信号 名 | ビン 番号 ] 入 出力 | 説 。。 果 | 
8 D? 22 


DMA イ ンタ ー フ ェ ー ス 


End Of Process. 
入力 | DMA 転 送 中 に EOP=“L" と する と , 
DMA 転 送 が 終了 する 


プロ ッ ク ・ モ ー ド DMA で の 1 バイ ト 
ご と の DMA 要 求 を 表す 


D。 30 
DMA リ クエ スト . モー ド ・ レ ジス タ ピー 
の DMA そ モー ド ・ レ ッ ト ー 1< で テーク.IHRQO | ゥ ゅ 一 人 カ トイ す ン を ち デ トッ リタ テスト 


レジ スタ 中 に デー タ が 用 意 き れ た と すべ て の 内 部 レジ スタ を クリ ア す る 
き に 出力 され る . RESET 入力 | (た だ し , SCSI ヾ バス 上 に は ,。 RS〒T は 
ノー マル ・ モ ー ド の DMA で は , DMA/ 出力 し な い ) 


DACK で 1 バイ ト ご と の ハン ド シ ェ 


ィ ク を 行 [95 | 和 --「 で SV サタ タネ -"! | 


DMA ア クノ レッ ジ . DACK=“L 上 "に | 2856y ノイ ズ ・ マ ー ジ ン 改 差 


よっ て DRQ が リセット (“HH”) され , 2 5 本 の グラ ウン ド が 用 意 
デー タ ・ レ ジス タ が 入出 力 の た め に され て いる 
セレ クト され る 


チッ プ ・ セ レク ト . Az 一 Ao で 指定 さ | 評 < で マ 
CS 入力 | れ た 内 部 レジ スタ の リー ド / ラ イト を 
イネ ー ブ ル する 
1I/O リ ー ド ・ ス トロ ー プ . CS と Az 一 Ao 
で 指定 さん た レジ スタ を 読み 込む . ST 
スカ | また ,DACK と 共に 使わ れる と (DACKI Cp 
ーー“*P,IOR ニ "), イン プッ ト ・ デ 
ー タ ・ レ ジス タ が セレ クト され る ーー テー 
(DMA 転 送 ) SCSI バス 信号 
1I/O ラ イト ・ ス トロ ー プ ブ . CS と Az 一 Aol| ニー 
で 指定 され た レジ スタ に 書き 込む . | 一 一 
ーーー また , DACK と 共に 使わ れる と (DACK 
1 スカ | こ < エ ".iOW=*), ア ウト プッ ト ・ 
デア データ ・ レ ジス ネタ が セレ クト る れる 1 ご * 
(DMA 転 送 ) DB> 
CS, IOR, IOW と 共に 使わ れ , 内 部 
レジ スタ の セレ クト を 行う 


セッ ト さ れ ま す 。 アー ビ ト レー ショ ン 中 に は 。 パリ 
ィ ・ ビ ッ ト は 常に フォ ー ル ス で す 。 
7 6 5 4 3 2 1 0 





< 表 6 > 53C80 の 内 部 レジ スタ 
還 還 カレ ント SCSI デ ー タ ・ レ ジス タ 










アツ ウト ブッ キト ・ デ ー こ ルレ セ ジ ネ メ デ 


|0 0 1|R/w 電導 
村 twcmek 1 
|0 1 1|R/W| ター の は * ac シ ポスタ 


カレ ント SCST バ バス ・ ス テー タダ タス ・ レ ジス タ 
セレ クト ・ イ ネー ブル ・ レ ジス タ 


{カレ ント SCSI デ ー タ ・ レ ジス タ 〕 

@ アウ ト プ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ (W) アド レス = 0 

プロ グラ ム 1I/O, DMA 1/O の 両方 で 。 SCSI バ ス に 
デー タ を 出力 する と き に 使用 し ます . 

プロ グラ ム j/O の と き 本 PS テー の 4A。 テ も 
AL AL レン OOW ネ "b"」 で せ ゼ セ ゼ みさ きれ 。 
DMA I/ ひ の と き は 。 DACK=“L"。IOW=“L"。 
CS= ニ “H”"。 A。-CA。 三 ベ で セレ クト され ます 。 また 。 


本 OK:m 2 たら 介 斉 
時 の ID ビッ ト を 出力 する と き に も 使用 され ます 。 


を て あま いう さそ ヶ で 記 う 0 の インプット ・ デ ー タ ・ レ ジス タ (R) アド レス = 6 
は DMA 1/O で , SCSI バ ス 上 の デー タ を ラッ チ し ます . 
ORー す E 定 DD 入 C 天 ミア 導 で き =" 還 や 。 A。 
ーーA。 三 メ で セレ クト され ます .。 また 。 CPU か ら も 。 
(アウ ト プ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ ) ee 
















バス / ス テー タス ・ レ ジス タダ 
スタ ー ト DMA セ ンド ・ レ ジス タ 






イン プッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
スタ ー ト DMA タ ー ゲ ッ ト ・ レ シ ジ シーフ ・ レ ジス タ 











リセ ッ ト ・ ノ マリ ティ / イ ンタ ラプ ト / レ ジス タ 
スタ ー ト DMA イ ニシ エー タ ・ レ シー プ * レジ スタ 


1 31 


A。 三 “L” で セレ クト する こと が で きま す . 

この レジ スタ に デー タ が ラッ チ さ れる の は ,。 モー 
ド ・ レ ジス タ で DMA モ ー ド に 設定 され , DMA タ ー ゲ 
ッ ト ・ レ シー ブ 中 の , ACK の 立ち 下がり ( れ ) と , 
DMA イ ニシ ェ ー タ ・ レ シー ブ 中 の 。 REQ の 立ち 下 が 
り ( も ) の と き で す . 


[イン プッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ )〕 


@ イニ シ エ ー タ , コマ ンド ・ レ ジス タ (R/W) アド 
レス 1 
イニ シェ エー タ に 関係 の 深い SCSI バ ス 信号 (ACK, 
BSY, SEL, ATN, RST) を アサ ー ト (出力) し た り 。 ア 
ー ビ ト レー ショ ン の 状態 を モニ タ す る と き に 使用 し ま 





に 
⑱ 読み 込み 時 
7 6 5 4 3 2 1 0 
| ek 肖 っ 
アサ ー ト ATN 
アサ ー ト SEL 
アサ ー ト BSY 
アサ ー ト ACK 
LA 
AIP 
アサ ー ト RST 


リー ド 時 に 重要 な の は 。 LA ビッ ト と AIP ビ ッ ト の 
ー つ で 。 ほか の ビッ ト は ,。 た ん に その ビッ ト の 状態 を 
リー ド ・ パ ッ ク し て いる に すぎ ませ ん 。 

LA(Lost Arbitration) ビット 

アー ビ ト レー ショ ン に 負け た か どう か を モニ タレ し レ ま 
す 。 この ビッ ト は 。 モー ド ・ レ ジス タ の アー ビ ト レー 
ト ・ ビ ッ ト に 1 が 書き 込ま れ て か ら 意 味 を も つよ うに 
な り 。, LA 三 1 で ある と いう こと は 。 次 の 状態 を 意味 
し に し 二 すず す 。 

(1) バス ・ フ リー を 検出 し, 

2. まで こも の に) 

(3 SCSI デ ー タ ・ バ ス に ID を 出力 し た が ,。 

(4- ほ か の デパ イス が 。 SEL= ニ -“L" に し た の で 。- ア 

ー ビ ト レー ショ ン に 負け だ た 。 
> AIP(Arbitration In Progress) ビ ッ ト 

アー ビ ト レー ショ ン が 。 進行 中 か どう か を モニ タレ 
ます 。 この ビッ ト も モー ド ・ レ ジス タ の アー ビ ト レー 
ト ・ ビ ッ ト に 1 が 書き 込ま れ て か ら 意 味 を も つよ うに 
な り 。 AIP 三 1 で ある と いう こと は 。 次 の 状態 を 意味 
し ます 。 


53 ら 


(1) バス ・ フ リー が 検出 され , 
620 BR ニー だ や ぜ ゆ 
(3) アウ ト プ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ の 内 容 を SCSI デ ー 
タ ・ バ ス に 出力 し て いる 。 
この 状態 は 。 モー ド ・ レ ジス タ の アー ビ ト レー ト ・ 
ビッ ト が リセ ッ ト さ れる まで 変化 し ませ ん 。 
@ 書き 込み 時 


バエ ゆー イ さ 介 人 窟 凶 1 1 8 





ビット 7 ニア サー ト RSTT 

1 を 書き 込む と , SCSI バ ス 上 の RST= “L” と な 
り ま す 。 この 状態 (RST= “L”) は ,。 この ビッ ト に 0 
を 書く か , また は チッ プ が リセ ッ ト (RESET ニ =“L”) 
され る まで 。 解除 され ませ ん . 

同時 に IRQ(9 ピン ) も アサ ー ト され , イン タラ プ 
ト ・ ラ ッ チ と ,。 この ビッ ト を 除く すべ て の 内 部 ロジ ッ 
クコ ロジ ント ロー や レジ スタ は リセ ッ ト さ きれ ま す 。 
ビット 6 ニテ スト ・ モ ー ド 

チッ プ の メイ ン テ ナ ンス / テ スト 用 の ビッ ト で 。 1 
を 書き 込む と 。 すべ て の 出力 ドラ イ バ を ディ セー ブル 
し ます 。 0 に も どす と 。 通常 の オペ レー ショ ン に な り 
ます . 
ビット 4 ニア サー ト ACK 

1 で ACERK 二 ST 0 で AO の は ます 。 
ACK= “1” に する た め に は 。 イ ニシ エー と し て 
(モー ド ・ レ ジス タ の ター ゲッ ト ・ モ ー ド ・ ビ ッ ト ニ = 
0 ), 設定 され て いな けれ ば な り ま せん 、. 
> ビッ ト 3 ニア サー ト BSY 

1 で BSY= “L”。 0 で BSY = “H” に し まけ 。 
ビッ ト 2 ニア サー ト SEL 

1 で SE し =“ し ”。 も で EE= 3" だ し ます 
ビッ ト 1 ニ アサ ー ト ATN 

1 で ATN=“"L! 0 で ATN= “HH に し ます : や ゼ 
ッ ト 4 と 同様 ATN= “L” に する た め に は 。 イ ニシ 
エー タ と し て 設定 され て いる こと が 必要 で す 。 
を ビッ ト 0 ニ アサ ー ト ・ デ ー タ ・ バ ス 

1 を 書き 込む と 。 アウ ト プ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
の 内 容 を , SCSI デ ー タ ・ バ ス に 出力 し ます . パリ ティ 
も ジェ ネ レ ー ト され , DB。 に 出力 され ます . 

この チッ プ が イニ シェ エー タタ の と き は 。 以下 の 条件 が 
そろ っ て いな いと デー タ は 出力 され な い の で 。 注意 が 
必要 で す 。 


ワン シス タ 投 術 


3⑬ モー ド ・ レ ジス タ の ター ゲッ ト ・ モ ー ド ・ ピ ッ ト デ 
0 

(2) SCSI バ ス の 1/O=“H" 

(3) ター ゲッ ト ・ コ マン ド ・ レ ジス タ 中 の 下位 3 ビット 
が , SCSI バ ス 上 の , C/D,1I/O,MSG に それ ぞ れ マ 
ッ チ し で ゆい る こと 
また 。DMA セ ンド の と きも , この ビッ ト が 1 に 設 

定 さ れ て いな けれ ば な り ま せん . 

@ モー ド ・ レ ジス タ (R/W) アド レス 2 
チッ プ の モー ド を 設定 し ます 。 


0 9 。 夫 8 腔 1 0 


| アー ヒレ ー ト 
DMA モ ー ド 
モデ メデ BSY 

イネ ー ブ ル EOP イ ンタ ラプ ト 
イネ ー ブ ル ・ パ リティ ・ イ ンタ ラプ ト 
イネ ー プ ル ・ パ リティ ・ チ ェ ッ ク 

ター ゲッ ト ・ モ ー ド 

プロ ッ ク ・ モ ー ド DMA 








[モー ド ・ レ ジス タ ]〕 


yy ビット 7 ニブ ロッ ク ・ モ ー ド DMA 

DMA の DRQ/DACK の ハン ド シ ェ イク の 方 法 を 設 
定 し ます 。DMA モ ー ド ・ ビ ッ ト が 1 で, この ビッ ト 
が 0 の と き は 。 通常 の イン ター ロッ ク ・ ハ ンド シェ イ 
ク を 行い 。 1 バイ ト ご と に , DRQ と DACK が ハン ド 
シェ イク を 行い ます 。 

DMA モ ー ド ・ ビ ッ ト が 1 で ,。 この ビッ ト も 1 の と 
き に は ,。 ブロ ッ ク ・ モ ー ド DMA と 呼ば れ , DACK は 
複数 バイ ト に わた っ て 常に “L” で す 。IOR ま た は 
IOW の パル ス で ,。 1 バイ ト の 転送 が 行わ れ , READY 


ピン (ピン 14) が 。 次 の 1 バイ ト の 転送 要求 を 行い ます . 


ビット 6 ニタ ー ゲ ッ ト ・ モ ー ド 

1 で ター ゲッ ト , 0 で イニ シ エ ー タ と し て この チッ 
プ を 設定 し ます . ATN,ACK を アサ ー ト する と き は 
0 , C/D, 1/O, MSG, REQ を アサ ー ト する と き は 1 に 
それ ぞ れ 設定 し ます 。 
> ビッ ト 5 ニ テニ イネーブル ・ パ リティ ・ チ ェ ッ ク 

パリ ティ ・ エ ラー が 発生 し た と き に , その 情報 を バ 
ス / ス テー タス ・ レ ジス タ の パリ ティ ・ エ ラー・ ビ ピッ ト 
に セー プ ブ す る なか, 無視 する か を 決め ます .。 1 で セー プ , 
0 で 無視 で す . 
ビッ ト 4 ニ イネ ー プ ブル ・ パ リティ ・ イ ンタ ラプ ト 

1 に セッ ト す る と , パリ ティ ・ エ ラー が 発生 し た と 
き に 。,。 イ ンタ ラプ ト (IRQ) を 発生 し ます . この イン タ 
ラブ プ ト を 発生 きせ る に は , ビッ ト 5 の イネ ー ブ ル ・ パ 
り ダ ォ ャ チェ エッ クツ ピット も すき 所 セッ 直 - じ で お が な け 
れ ば な り ま せん 。 
ビッ ト 3 ニ イ ネ ー ブ ル EOP イ ンタ ラプ ト 

1 に セッ ト す る と ,。DMAC か ら の EOP( ピ ン 11) = 


し 。 で 。 イン タラ デ ょ を 発生 し まず 。 
ビッ ト 2 ニモ ニタ BSY 

1 に セッ ト す る と , SCSI バ ス 上 の BSY が “H” に 
な っ て は いけ な い 所 で “HH に な っ ただ と き に ,。 イン タ 
ラブ プ ト を 発生 し ます 。 この イン タラ プ ト が 発生 する と , 
イニ シ エ ー タ ・ コ マン ド ・ レ ジス タ の 下位 6 ビッ ト が 
クリ ア さ れ ,。 すべ て の 信号 が SCSI バ ス か ら 取 り 除 か 
れ ま す .。 
yp ビット 1 三 DMA モ ー ド 

DMA 転 送 を 行う 前 に セッ ト す べき も の で , スタ ー 
ト DMA セ ンド ・ レ ジス タ 。 ス ター ト DMA タ ー ゲ ッ 
ト ・ レ シー ブ ・ レ ジス タ 。 ス ター ト DMA イ ニシ ェ エー 
タ ・ レ シー ブ ・ レ ジス タ に 書き 込む 前 に 設定 し ます . 
また 。 ター ゲッ ト ・ モ ー ド ・ ビ ピット も 。 スタ ー ト JDMA 
イニ シ エ ー タ ・ レ シー ジグ を 行う. とき に な は 0 。 スタ ー ト 
DMA タ ー ゲ ッ ト ・ レ シー ブ を 行う と き に は 1 に セッ 
ト し ます 。 

さら に ,。 スタ ー ト DMA セ ンド を 行う と き に は 。 イ 
ニシ エー タ ・ コ マン ド ・ レ ジス タ の アサ ー ト ・ デ ー タ * 
バス ・ ビ ッ ト を 1 に セッ ト し て お か な けれ ば な り ま せ 
ん 。 な お 。 この ビッ ト は ,SCSI バ ス で BSY=“L” に な 
っ て いる と き で な いと セッ ト で きま せん 。 

(重要 〉 

DMA モ ー ド で は 。 REQ/ACK の ハン ド シ ェ イク は , 
自動 的 に 行わ れん ます . また , CS と DACK が 同時 に 
し” に な る こと は 許さ きれ ませ ん . 
ビッ ト 0 ニ アー ビ ト レー ト 

アウ ト プ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ に ID を 書い た の 
ち 。 この ビッ ト を 1 に セッ ト す る と 。 次 の プロ セス を 
行い ます . 

(1) バス ・ フ リー が 検出 され る まで 待つ 
(2) ID を 出力 し , BSY= “L” と する 
(3) アー ビ ト レー ショ ン の 結果 を ,。 イニ シ エ ー タ ・ コ マ 

ンド ・ レ ジス タ の AIP,LA 各 ビッ ト に セッ ト す る 
の ター ゲッ ト ・ コ マン ド ・ レ ジス タ (R/W) アド レ 

ス 挟 8 

ター ゲッ ト と し て 接続 され た 場合 (モー ド ・ レ ジス タ 
の ター ゲッ ト ・ モ ー ド ・ ビ ピット = テ 1)。 ター ゲッ ト の 動 
作 を 行う 信号 (I/O,C/D, MSG, REQ) を コン トロ ー ル 
レ し ます 。 また だ た 。 イ ニシ エー タ と し て 接続 し た 場合 は 。 
デー タク タ を SCSI バ スズ ス に 出力 する だ た め に は 。 この レジ ス 
タ の 下位 3 ビッ ト は ,。 カレ ント SCSI ヾ バス ・ ス テー タ 
ス ・ レ ジス タ の MSG,C/D, 1/O の 各 ビ ピット と 一 致し て 
いな けれ ば な り ま せん . 

さら に 。 イ ニシ エー タ で か つ 。 JDMA モー ド の と き 
は 。 SCSI バ ス 上 の MSG,C/D,1/O の 各 信 号 が , これ 
ら の ビッ ト と 一 致し て いな いと ,。 REQ= “L” に な っ 
た と き に 。 フェ ー ズ ・ ミ スマ ッ チ の イン タラ プ ト が 発 
生 し ます . 
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ラス ト ・ バ イト ・ セ ント REQ 
[ター ゲッ ト ・ コ マン ド ・ レ ジス タ 〕 


ビット 7 ニラ スト ・ バ イト ・ セ ント (R) 

DMA で ,。 最後 の バイ ト が SCSI バ ス 上 に 出力 され , 
それ が REQ/ACK に よっ て 転送 され 終わ っ た と き に , 
セッ ト さ れ ま す 。. 
⑱@ カレ ント SCSI バ ス ・ ス テー タス ・ レ ジス タ (R) ア 

ドレ ステ 4 

七 つ の SCSI バ ス の 制御 信号 線 と ,。 パリ ティ ・ ビ ッ ト 
を モニ タ し ます 。 現在 の バス の フェ ー ズ が どう な っ て 
いる か 。 REQ を 出し て いる ター ゲッ ト が いな いか , 
また 。 イ ンタ ラブ プ ト が 発生 し た と き に , 何 が 原因 か を 
チェ ッ ク す る 目的 で 使用 きれ ます . 

7 6 5 4 3 2 1 0 


RST BSY REQ MSG C/D I/O SEL DBP 


(カレ ント SCSI バ パス ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 〕 
@ セレ クト ・ イ ネー ブル ・ レ ジス タ (W) アド レス = 

4 

セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン ・ フ ェ ー ズ で 。 自分 の 
ID が セレ クト / リ セレ クト され だ とき に , イン タラ ンプ 
ト を 発生 で きま す . すなわち , この レジ スタ に た 書き 込 
ん だ ID ビッ ト と 同じ ID が SCSI バ ス に 現れ ,。 か つ 。 
BSY=“H”"。SEL=“L" と いう 状態 が 。 最低 400ns 以 
上 続い た と き に イン タラ プ ト を 発生 し ます .。 この イン 
タラ プ ト は 。 0 を 書き 込む せこ と で ディ セー ブル で きま 
ま 。 

な お , モー ド ・ レ ジス ズ スタ の イネ ー プ ブル ・ パ リティ * 
チェ ッ ク ・ ビ ッ ト が 1 に セッ ト さ れ て いる 場合 は 。 セ 
レク ショ ン / リ セレ クシ ョ ン 中 に も パリ ティ ・ ビ ッ ト が 
チェ ッ ク さ れ ま す .。 


〔 セ レク ト ・ イ ネー ブル ・ レ ジス タ 〕 
@ バス / ス テー タス ・ レ ジス タ (R) アド レス = 5 
ここ で は 。 カレ ント SCSI ヾ バス ・ ス テー タス ・ レ ジス 
タ に 入り きら な か っ た SCSI バ ス の 制御 信号 線 (ATN, 
ACK) と 。 その 他 の ステ ー タ ス を モニ タ す る こと が で 
きま す . 
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| 

| ACK 
ATN 
ビジ ィ ・ エ ラー 

キー イザ 
イン タラ プ ト ・ リ クエ スト ・ ア クティ ブ 
パリ ティ ・ エ ラー 
DMA リ クエ スト 
エン ド ・ オ ブ DMA 


[パス / ス テー タス ドレ ジス タ 〕 





ビット 7 ニ エ ン ド ・ オ プ ブ DMA 
EOP=“L"。DACK=“L” の と き IOR。IOW の ど 
ちら か が “L” の 状態 が 最低 100ns 続 いた と き に , 1 
に セッ ト さ れ ま す .。 EOP は , 最後 の デー タ ・ バ イト が 
アウ ト プ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ に 書き 込ま れ た と き 
に 。DMAC が アサ ー ト する の で 。 SCSI バ ス 上 で ,。 そ 
の 最後 の デー タ ・ バ イト が 本 当 に 転送 され た か どう か 
は , REQ と ACK の 信号 を モニ タ し て 確か め な けれ ば 
な り ま せん 。 

この ビッ ト は 。 モー ド ・ レ ジス タ の DMA モ ー ド ・ ビ 
ッ ト が 0 の と き に は 常に 0 で す . 
ビット 6 三 DMA リ クエ スト 

DRQ( ピ ン 10) の 状態 を CPU り が モニ タ す る と き に 使 
用 で きま す 。 DRQ 信 号 は 。 DACK= “L” に する か 。 
モー ド ・ レ ジス タタ の DMA モ ー ド ・ ビ ッ ト を 0 に する こ 
と た (で J) み ウリ アダ ア る れれ まず すず) また ジテ キーズ つつ SS ッ 
チ ・ イ ンタ ラプ ト が 発生 し た と き に は , DRQ は リセ ッ 
ト さ れ ま せん . 

ビッ ト 5 ニ パリ ティ ・ エ ラー 

この ビッ ト は 。 モー ド ・ レ ジス タ の イネ ー デ ブル ・ パ 
リティ ・ チ ェ ッ ク ・ ビ ピッ ト が 1 に セッ ト さ れ 。 デー タ * 
レシ ジ シープ 中 お よび セレ クシ ョ ン / リ セレ クシ ョ ン 中 に 
パリ ティ ・ エ ラー が 発生 し た と き に 。 1 に セッ ト さ れ 
ます 。 リ セッ ト ・ パ リティ / イ ンタ ラプ ト ・ レ ジス タ を 
読み 込む せこ と に よっ て 。 クリ ア さ れ ま す 。 
ビット 4 ニニ イン タラ プ ト ・ リ クエ スト ・ ア クティ デブ 
イン タラ プ ト が 発生 し て いる こと を 示す ビッ ト で, 
IRQ( ピ ン 9) の 状態 を モニ タ し ます .。 リセ ッ ト ・ パ リ 
ティ / イ ンタ ラプ ト ・ レ ジス タ を 読み 込む せこ と で クリ ア 
され ます . 
pp ビット 3 ニ フェ ー ズ ・ マ ッ チ 

SCSI パ バス 上 の MSG,C/D, 1/O の 状態 と 。 ター ゲッ 
ト ・ コ マン ド ・ レ ジス タ の 下位 3 ビッ ト の 状態 が 一 致 - 
し て いる と 。 1 に セッ ト さ れ ま す 。 この ビッ ト は 。 常 
に アッ デジ デー ト され て お り 。 チッ ジグ ゲ が イニ シェ エー タ と 
し て 設定 され て いる と き に 意味 を も ち ま す 。 
ビッ ト 2 ニ ビジ ィ ・ エ ラー 

モー ド ・ レ ジス タ の モニ タ BSY ビ ッ ト が 1 に セッ ト 


トン シス タ 技 術 
Ii し 


され て いる と き 。 BSY が “H” に な っ て は いけ な い 
と き に “HH” に な る と 。 1 に セッ ト さ れ ま す 。 この エ 
ラー が 発生 する と , すべ て の SCSI バ ス へ の 出力 ドラ 
イ バ が ディ セー ブル され ,。 モー ド ・ レ ジス タ の DMA 
モー ド ・ ビ ッ ト が クリ ア さ れ ま す . 
信 スタ ー ト DMA セ ンド ・ レ ジス タ (W) アド レス = 
5 

DMA セ ンド 動作 (DMA 一 SCSI バ ス ) を 開始 し ます . 
イニ シ エ ー タ 。 ター ゲッ ト の 両方 で 使用 きれ ます .。 こ 
の レジ スタ に ライ ト ・ ア クセ ス す る 前 に 。 モー ド ・ レ 
ジス タ の DMA モ ー ド ・ ビ ッ ト が 1 に セッ ト さ れ て い 
な けれ ば な り ま せん 。 な お , 書き 込む 値 は 意味 を も ち 
ませ ん 。 
@ スタ ー ト DMA タ ター ゲット ・ レ シー プ ・ レ ジス タ 
(W) アド レス 6 

ター ゲッ ト が ,。DMA レ シー プ 動 作 (SCSI バ スー 
DMA) を 開始 し ます . 

と の レジ スタ に ライ トド ト ・ ア クセ ス す る 前 に 。 モー 
ド ・ レ ジス タ の DMA モ ー ド ・ ビ ッ ト お よび ター ゲッ 


ト ・ モ ー ド ・ ビ ッ ト の 両方 が , 共に 1 に セッ ト さ れ て 
いな けれ ば な り ま せん 。 書き 込む 値 は 意味 を も ち ま せ 
ん 。 
の スタ ー ト DMA イ ニシ エー タ ・ レ シー プ ・ レ ジス タ 
(W) アド レス = 7 
イニ シェ エー タ が 。DMA レ シー プ 動 作 (SCSI バ スー 
DMA) を 開始 し ます . この レジ スタ に ライ ト ・ ア クセ 
ス す る 前 に 。 モー ド ・ レ ジス タ の DMA モ ー ド ・ ビ ッ 
トニ 1。 ター ゲッ ト ・ モ ー ド ・ ビ ッ ト テ 0 に 設定 され 
て いな けれ ば な り ま せん . 書き 込む 値 は 意味 を も ち ま 
せん. 
⑱$ リセ ッ ト ・ パ リティ / イ ンタ ラプ ト ・ レ ジス タ (R) 
アド レス =7 
この レジ スタ に リー ド ・ ア クセ ス す る と 。 バス / ス テ 
ー タ ス < レ ジス タ の パリ テ チ ィ ・ エ ラー。 イ シン ダラ デ ト ・ 
リク エス ト ・ ア クティ ブ 。 ビジ サト ・ エ クー の 各 ビ ピッ ド ギ 
が クリ ア さ れ ま す 。 読み 込ま れ た 値 は 意味 を も ち ま せ 
ん . 
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N0 | < 好評 発 売 中 〉 
つく る ツー ル 避 測定 器 


お も な 内 容 旬 デ ィ ジ タル 電圧 計 
/ アア ング ショ ン ・ ジ ェ ネ レー 
タグ カー ブ プ ・ ト レー サル と C メ 
ー ク タン ノ etc. 


Nn 


ま グ 少 /3etc. 









(好評 発売 中 〉 
つく る オー ディ オビ デオ | | つく る オリ ジ ナ ル ・ グ ッ ズ 


お も な 内 容 釜 オー ディ イオ ・ ア ン 
プ ノ サ ウン ド ・ ジ ロモ セッ サブ ビビ 
プ オ ・ ギ レク グ ア ビ デオ キャー エ プ 


@B5 判 @160 頁 @ 定 価 ] ,529 円 (税込 


エレ クト ロニ クス の わか りや すい 入門 書 が 欲し いと いう 声 を よく 耳 に 
し ます . し か し , 万 人 に 対し て わか りや すい と いう テー マ を 実現 する こ 
と は 簡単 で は あり ませ ん . 

「 わ か りや すい 」 と いう こと を 実現 する こと は た い へ ん な の で す が , 
エレ クト ロニ クス に つい て は 「 こ う や っ て 学べ ば よい の で は な いか 」 と 
いう 答え が あり ます . それ は , 「 自 分 の 手 で 作っ て みる 」 と いう こと で 
す . 天才 は 関 き で 物事 を 解明 し て いく こと が で きる か も し れ ま せん が , 
凡人 に と っ て は 人 真似 か ら 入る の も 合理 的 で す . 

と いう こと で 用 意 し た の が , この 3 冊 の 「 新 つく る シリ ー ズ 」 で す . 
いずれ も 『 ト ラン ジス タ 技 術 』 誌 , お よび 『 ト ラ 技 ORIGINAL』 誌 で 
掲載 され , 好評 を 博 し た 記事 の な か か ら , つく り た く な る 記事 , つく る 
こと を 擬似 体験 で きる 記事 を ジャ ン ル ご と に 再 構成 し まし た . 真似 を し 
て 体験 する こと が 最高 の 学習 に な る と 思い ます が , 読ん で いる だ け で も 
利用 で きそう な アイ デア を ふん だ ん に カバ ー し て いま す . 






Nnd < 好評 発 売 中 〉 


お も な 内 容 久 電子 ゲー ムキ ッ 
チン ・ タ イマ ン ノ 電 子 温度 計 ノ 電 
磁 波 時 計 プ ニカ ド 電 池 充 電 旭 〆 
紫外 線 メ ー タ ン etc. 
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PC9801 用 SCSI ホ スト ・ ア ダ プ タ ・ ボ ー ド の 回 路 図 を 
1 に 示し ます 。 パラ レル I/O(8255A な ど ) ボ ー ド を 
作る 程度 で 製作 で きま す . 


隊 ハー ドウ ェ ア の 構成 


コン トロ ー ラ の 1I/O ア ドレ ス は , O 到 1HーOED 
H ま で を 使用 し まし た . PC9801 で は , これ だ け 広 い 
1/O 空 間 は 少な いた め ,。 アド レス を 変更 する 場合 は , 


S 4-3 
PC80 1 用 SCSI アダ プ タ 


の 製作 


ほか の ボー ド の 1/O と 重 な ら な いよ うに し て くだ さい 

まだ た だ, DMA を 使用 する 場合 。 PC の 偶数 の デー タ ・ 
バス (DB。---DB。) に 接続 する 必要 が あり ます . その た 
め 。 図 1 の コン トロ ー ラ の デー タ ・ バ ス を PC9801 の 偶 
数 の デー タ ・ バ ス に 接続 し ます . この と き ,。1I/O ア ド 
レス は ,。 O 選 0 一 OE 選 HH と な り ま す 。 

コン トロ ー ラ か ら の 割り 込み は , 8259A( マ スタ ) の 
INT。(R。」) 信号 を 使い まし た 。 ほか の 割り 込み 信号 


〈 図 1 > SCSI ポ ボー ド 回 路 図 


2 ッッ キ 9W 


ン イ スト ・ ペ ア ( ノ ン ・ シ ー ル ド ) の ピン 番号 


48 ピン MBgg352 


DBsi [右記 一 ーー 一 
Ba 詳 菩 ーーーー ーー タク 
5: 議 較 - 交 
PC9801 DBi2: 間 間 ーー 生 
上 位 デ ー タ ・ ノ ヾ ス DB 、 D ぅ 3 
DB に 識 暫 ーーーーー タ ク 
人 
DBos: [ 了 油 
20 
19 
IORo。 | A33 | 43 
OW 本 較べ 融 相 人 評 放 < さ 作 
ABoii| As 3 
生 ーー 
ーー 
ABo4i| As 
ABosi[ As | 十 5V 
ABoei| Aio | 12 
ABo7」| Aiz | 11 
の | 一 
BHEo | A4。 | ロジ 6 っ 6| 


CPUENBno [A 計 一 | つ o。 


DMA 不要 の 場合 は , 省略 可能. 
( 注 ) 婦中 参照 
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7 --~ =。 壮 較 Dec 
ls ょ 。9J By 
ho __ 。 同 仙 p8s 
DB 
SCSI 
ムー 


AD 
BSY 


和 較 
の ら 
ゴ 区 


SCSI 
コン トロ ー ル ・ バ バス 


BE38S 


16 十 5 
33 
40 220o 
IC か ら コネ クタ へ 
ドラ イ バ ・ グ ラウ ンド 330Q 
| | .( 注 ) 交 中 参照 
5V 6 
| 
| 
| 
. | 
( 衝 舎 通信 工業 ) *! 
| ワン ジス タ 投 術 
5 ち 口 三 選 ! ロ し 


で も , と くに 問題 は な いで し ょ う が ,。 スレ ー プ 側 の と 
き は, 制御 が 複雑 に な り ま す . 

コン トロ ー ラ の 入力 クロ ッ ク は 。 最大 8 MHz で す 
か ら ,。 PC9801 か ら 直 接 ク ロッ ク 入 力 す る 場合 ,。 CPU 
クロ ッ ク (SCLK,」) を 8 MHz に し ます 。 

48 ピ ン の ソケット が 入手 困難 な 場合 24 ピ ン の ソ ケ 
ッ ト を 2 個 並 べ る こと に よっ て 代用 で きま す 。 

MB89352 の ドラ イ バ は , 不平 衡 型 (シン グル エン ド 
型 ) で 終端 抵抗 が 必要 で す . シン ク 電 流 は , 48mA 
(Q0。537.DCO で ナ 。 

SCSI 用 の コネ クタ は 。 50 ピ ン の ノン ・ シ ー ル ド 型 の 
ツイ スト ・ ペ ア 線 を 使用 し まし た . 


SCSI を 使用 し た ハー ド 


Cy と ペン の (| 





開発 用 シス テム は , MS-DOS を 使用 し , デバ イス ・ 
ドラ イ バ と し て 作成 し まし た .。 MS-DOS の デバ イス ・ 
ドラ イ バ に は ,。 標準 ドラ イ バ と 拡張 ドラ イ バ が あり ま 
隊 。 

前 者 は ,。 エ TO. 8Y8 フ ァイル に 格納 され 標準 装置 
(プリ ンタ , フ ロッ ピ な ど ) が サポ ー ト さき され, シス テム 
の ロー ディ ング に 自動 的 に ロー ド さ れ ま す 。 後者 は , 
新しく 追加 し た デバ イス を 使用 し た い 場 合 に , 容易 に 
シス テム に 組み 込む せこ と が で きま す ( マ ウス ,RAM デ 
ィ ス ク , 拡 張 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク な ど ). 


隊 ハー ド ・ デ ィ ス ク の 仕様 


今回 使用 し た SEAGATE 社 の 40M ハ ー ド ・ デ ィ ス ク 
ST251N は , SCSI を 標準 イン ター フェ ー ス と し て も 
っ て いま す 。 表 1 に ST251N の 仕様 を 示し ます . 

SCSI で は , ID に よっ て 装置 を 識別 する た め 基 板 に 
ID 設定 用 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ が あり , 標準 は ID= 0 
0 

コマ ンド は 。 グル ー プ 0。 グ ルー プ 1 の CDB( コ マ 






《 図 2 > 
コマ ンド 形式 


グル ー プ ・ コ マン ド 部 は ,0 バイ ト 目 の 7ー5 ビ ピット 
(a) 6 バイ ト ・ コ マン ド 





(c) コン トロ ー ル ・ バ イト 


BEEEBEE 
lo o 91 コマ ンド ュー ド 
LUN LBA (MSB) 


ンド ・ デ ィ ス クリ プ タ ・ ブ ロッ ク ) が あり ます 。 図 2 に 

コマ ンド の 基本 形式 を 示し ます . 
コマ ンド の 内 容 は つぎ の と お り で す 。 

(1) グル ー プ ・ コ ー ド : コマ ンド の 記述 形式 を 示す 。 こ 
こ で ぜ ば: 0 り 0 ま だ ほぼ ほ T。 

(2) コマ ンド ・ コ ー ド : 5 ビッ ト で コマ ンド を 示す 。 

(3) LUN( 論 理 ス ニッ ト 番 号 )・ ド ライ ブ の ユニ ッ ト 番 
PE 履 

(4) LBA( 論 理 プ ロッ ク ・ ア ドレ ス ) : MSB--LSB の 21 
ビッ ト で ディ スク 上 の プロ ッ ク ・ ア ドレ スズ を 示す 。 
グル ー プ 1 で は 。 32 ピ ッ ト 。 通 常 デ ィ ス ク は , シリ 
ンダ 。 ヘ ッ ド 。 ト ラッ ク 。 セ クタ に よっ て 区 分 けさ れ 
て いる が 。 SCSI 上 で は すべ て 論理 プ ブロック に よっ 
て 管理 さき れ て いる た め 。 ブロ ッ ク は 連続 し て いる . 
プ ド ピス 0 は ジリ シング) ペッ ドド ラッ グセ クタ 
の すべ て が 0 で ある 。 

(5) 転送 レン グ ス : ブロ ッ ク の 転送 数 を 示す . 0 の 場 
合 2566 ブ ロッ ク の 転送 と な る 。 グル ー プ 1 で は , 最 
大 65536 ブ ロッ ク の 転送 が 可能 と な る . 

(6) コン トロ ー ル ・ パ イト : リ ンク *・ ピ ッ ト は 。 コマ ン 
ド を 連続 し て 発行 する 場合 “1” に する 。 フラ グ ・ 
ビッ ト は 。 リ ンク ・ コ マン ド が 終了 し た と き の ス テ 
ー タ ス ・ メ ッ セ ー ジ の メッ セー ジ を 示す .。 フラ グ = 
0 の と き OA 理 (LINKED - COMMAND COMP 














表 10 トラ ッ ク 則 lm 
Seagate 社 1 ー 

ST251N の | サウ ダ 要 190547919 
人 回 株 ECOETOEZ 





[< ッ 還 rs 
| アク モス 時 間 | 0me 

| ビッ ト 電 度 |i4902 pmi 
和 素 |zzmrr 
| イシン ター フェ ー ぇ | scsi 

生 フ ィ ー マ ッ ト 時 | 940M バ イド 
| エク クー サイ ズ |ieetslz7 ト 


EEBHHE 
1 コマ ンド ・ コ ー ド 




















MY 
導入 
Mae 


5 テ re2PD7T | 


(b) 10 バイ ト ・ コ マン ド 
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LETE), フラ グ ニ 1 の と きき OB 理 (LINKED - 

COMMAND COMPLETE With Flag) を 送信 す 

の 

SASI 仕 様 と は コマ ンド の 異な る 点 が ある た め 。 注 
意 が 必要 で す . と くに PC9801 で 使用 し て いる ハー 
ド ・ デ ィ ス ク の 中 に は 。 イン ター フェ ー ス 上 で は SCSI 
仕様 で す が 。 コマンド ・ レ ベル で 異な る 場合 が あり ま 
衣 


負 MS-DOS デ バイ ス ・ ド ライ バ の プロ グラ ム 


デバ イス ・ ド ライ バ を 作成 する 場合 。 い くつ か の 規 
則 が あり ます .。 デバ イス ・ ド ライ バ の 先頭 0 番地 に は , 
デバ イス ・ ヘ ッ ダ と 呼ば れる ヘッ ダ が あり 。 ドライバ 
の リン ク ・ ポ ポインタ, スト ラテ ジ ・ エ ント リ ・ ア ドレ 
ス , 割 り 込 み エ ント リ ・ ア ドレ ス 。 お よび デバ イス の 属 
性 を 記述 し ます 。 

スズ ラテ ジ *・ ユ ジホ より は 。 コマ ンド … プ ロッ ク の アア 
ドレ ス を 受け 取り ます .。 コマ ンド ・ ブ ロッ ク は コマ ン 
ド ・ パ ケッ ト と も 呼ば れ 。 コマ ンド 。 パ ラメ ー タ の 受け 
渡し に 使用 きれ ます . 

割り 込み エン トリ は 。 コマ ンド ・ コ ー ド に し た が っ 
て 。 リー ド / ラ イト な どの 処理 を 行い ます . 

デバ イス の 属性 は 。 プ ブロック, キャ ラク タタ な ど を 決 
定 し ます 。 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク の 場合 は 。 ブロ ッ ク 型 。 
NON FAT ID に し ます . 

@ BPB 部 
BPB(BIOS パ ラ メー タプ ブロック) は 。 ブロ ツウ グ ク * デ 

バイ ス に お いて ファ イル 構造 を 定義 し ます .。 図 3 に 

BPB の 構成 を 示し ます . 

次 に その BPB の 説明 を 示し ます . 

(1) 1 セク タタ の バイ ト 数 : 論 理 1 セ クタ の バイ ト 数 を 
示す . 

DOS は , これ を 基準 に し て セク タ の 管理 を 行い 
ます 。 

(2) 1 ユニ ッ ト あ た り の セク タ 夕 数 : DOS は 。 この 値 か 
ら ユ ニッ ト の 大 き さ を 決め る 。 

CP/M で は , デー タ ・ ブ ロッ ク に 相当 し ます 。 1 

また は 複数 の セク タ か ら 成 り , 2 の 累乗 で す . 

大 容量 の ディ スク の 場合 この 値 が 少な いと 。 ディ ス 
ク 全 体 を カバ パー で き な く な り ま す 。 

(3) 予備 セク タタ 数 : IPL, シ ステ ム な ど で 使 用 する セク 
タ 数 を 示す . 不要 な 場合 は 0 に し ます . 

(4) FAT の 数 : FAT( フ ァイル ・ ア ロケ ーション ・ テ ー 
ブル ) は , ユニ ッ ト の 使用 状況 を 示す た め の テ ー プ ブ プ 
ル で す 。 FAT が 破壊 きれ る と ファ イル の アク セス 
が 不可 能 と な る た め , 信頼 性 を 上 げ る た め に 複数 の 
FAT を 作成 し て お きま す . 通常 は 2 個 で す . 

(5) ルー ト ・ デ ィ レ クト リ の エン トリ 数 : この 数 は 。 ユ 
ニッ ト ・ バ イト を 32( デ ィ レ クト リ の バイ トト 数 ) で 割 


138 


図 3> BIOS パ ラメ ー タ ・ ブ ロッ ク BPB の 構成 










メデ ィ ア ・ デ ィ ス クリ プ タ 


ここ で いう セク タ と は 論理 セク タ を 示す 








っ た 値 の 倍数 で 決め ます . 「 
(6) セク タ の 総数 : 全 デ ィ ス ク の 論理 セク 夕 数 を 示す . 
(7) メデ ィ ア ・ デ ィ ス クリ プ タ : メデ ィ ア の 交換 を 行え 

る デバ イス の 場合 。 交換 し た メデ ィ ア の タイ プ を 区 

別 す る た め の も の . 

ハー ド ・ デ ィ ス ク の 場合 . メデ ィ ア を 変更 する こ 

と が で き な い た め 。 と くに 指定 する 必要 は あり ませ 

ん 。 

(8) FAT の セク タタ る 数: FAT の バイ ト 数 は , 総 セ クタ 
数 か ら ユ ニッ ト の 総数 を 計算 し ます . その ユニ ッ ト 
数 を 1.5( た だ し ユニ ッ ト 数 が 4085 以 上 で あれ ば 2 と 
する ) で 割っ た 値 の 2 の 累乗 で す . 


届 プロ グラ ミン グ 


実際 の プロ グラ ム に し た が っ て 。 コマ ンド の 処理 手 
順 の 説明 を し ます . 

人 初期 化 : デバ イス ・ ハ ンド ラ を シス テム に 組み 込ん 
だ の ち , この エン トリ を 実行 し ます .。 SCSI コ ント ロ 
ー ラ IMB89352 の 初期 化 を 行い ます . 

デパ イス D を “7 。 に し 。 アー ビ ト レー ショ ン ・ フ 
ェ ー ズ の 許可 を し ます 。 

次 に ディ スク 人 圧 対 し て テス ト ・ ユ ニッ ト ・ レ ディ 
を 出し て 。 ディス ク の レデ ィ 確 認 を お こない ます 。 
OK な ら ユ ニッ ト ・ カ ウン ト に 1 を セッ ト し ます 。 

@ デー タ ・ リ ー ド : 指定 され た セク タ か ら 指 定 バ イト 
数 の ディ スク ・ リ ー ド を 行い ます 。 ディ スク 上 の 1 セ 
グ 欠 欄 。 256 パ イト で デ チ ォ ー マ ッ ト し て いる だ ため 。 4 
セク タタ で 論理 1 セク タ と な り ま す 。 リ ー ド 中 に ディ ス 
ク ・ エ ラー が 発生 し た と き は , リク エス ト ・ ス テー タ 
ス ・ セ ンス 命令 で エラ ー 状 態 を り セ ッ ト し ます 。 

@ デー タ ・ ラ イト : 指定 され た セク タタ から 指定 バイ ト 
数 の ディ スク ・ ラ イト を 行い ます .。 その 他 は ,。 リー ド 
と 同様 で す . 簡略 化 の た め ラ イト ・ ベ リフ ァ イ も 同じ 
に し て いま す 。 

図 4 に ディ スク ・ コ マン ド を 示し ます 。 


ト フ ン シ ス タ 投 術 
品 ビビ Ii コレ 


図 42%9 ディ スク ・ コ マン ド 





絡 0/ 入 。 称 - は きっ な 


| eo | 
人 : 傘 ) 生息 主 和 有 0 
0 6 人 上 お 0 ひ )9 も 
は な 人 u 秒 ) ひ 相 。 ひ 9 り 
トラ ッ ク 0 命令 

@ リク エス ト ・ セ ンス 命令 

ステ ー タ ス 長 : セン ス す る ステ ー タ ス の 長 さ を 指定 する 


0: 4 バイ ト ・ ス テー タス 型式 
9 
導い 





(4 ) 


| 人 用 し な い 










エラ ー・ エラ ー・ 


22 : 22 バイ ト ・ ス テー タス 式 

27 : 27 バイ ト ・ ス テー タス 型式 
1 LBA (MSB) 

LBA (LSB) 


VAL : LBA が 有効 か 
(a) 4 バイ ト ・ ス テー タス 型式 


各 フ ェ ー ズ の コン トロ ー ル 手順 


ゼ セレ クト フェ ー ズ は 。 ディ ズ グ 3B を セッ ー ト も て ヤセ 
レク ト ・ コ マン ド を 発行 し ます . この と き 自 動 的 に ア 
ー ビ ト レー ショ ン が 実行 きれ ます 。 

イン ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ は 。 転送 フェ ー ズ に し た が 
っ て フェ ー ズ ・ コ マン ド を コン トロ ー ラ に セッ ト し ま 
す 。 転送 の 方 向 は 。 フェ ー ズ に よっ て 実行 し ます 。 図 
5 の フロ ー チ ャ ー ト を 参照 し て くだ さい . 

各 コ マン ド 実 行 後 エ ラー が 発生 し た と き に は 。 リク 
エス ト ・ セ ンス 命令 に よっ て エラ ー 状 態 を 解除 し ます 
しり 朱 和 た エ 。 


0 


0 


lo oo 較 隊 [ 半 5 
本 
| ィ | セッ ー テ ce 


フォ オー マ ッ ド 催 仁 


9 人 な 9 9 ま か 
( 


lo ool weee 


LBA (LSB) 
転送 長 


0 0 0 0 0 0 用 





(6 ) 


ライ ト 命 令 


免 フォ ー マ ッ ト 命 令 


FMT DATA 
CMP LST 特定 な トラ ッ ク の フォ ー マ ヤット を 行う 
リス ト ・ フ ォ ー マ ッ ト ) と き に 使用 する . 
全 ト ラッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト す る 場合 は , 
0 0 ご 。 


イン ター リー プ : スキ ュ と 同様 て, フォーマット する セク タ 
間隔 を 指定 する . 0 で スキ ュー“1". 


随 ディ スク の フォ ー マ ッ ト 


デバ イス ・ ド ライ バ が あっ て も ,。 MS-DOS 用 に ディ 
スク が フォ ー マ ッ ト さ れ て いな いと 実際 に 使用 する こ 
と は で きま せん 。 物理 的 な フォ ー マ ッ ト は , ディ スク 
の フォ ー マ ッ トト 命令 で お こない ます . MS-DOS で は 
FAT と ディ レク トリ 部 の フォ ー マ ッ ト だ け で 使用 す 
こと が で きま す 。 

図 6 に FAT の フォ ー マ ッ ト を 示し ます . FAT の 先 
細 な > メデ ィ ア トゲ ディ メス タリ ゲ アナ が お め お り 。 どれ で デ サ 
スク の タイ プ を 議 別 し ます 。 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク で は , 
OE8B 耳 と し ます .。 これ が 不正 な ID で あれ ば, 
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《 図 6 > FAT の 構成 


メデ イア ュ ょ ジィ スク リブ 次 
(ディ スク ・ タ イプ の 識別 用 ) 






は 2 Ns う の 還 
各 12 ピット で グラ スタ 半 502 ン 人 稚 し OR022022 衝 02YN) 
ーー を 和 す OFP8H : ハー ド ・ デ ィ ス ク 


の 洒 OF'9H : 640K バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラ ッ ク 9 セ クタ 
OFBH : 640K バ イト ・ デ ィ ス ク , 1 トラック 8 セク タ 

OFOH : 160K バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラ ッ ク 9 セ クタ 

| PB | mm mml ! ! OFD 耳 : 320K バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラッ ク 9 セ クタ 
OFEEH : 256K バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラッ ク 26 セク タ 

ヽ 人 ーー 160K バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラ ッ ク 8 セクタ 
(a) と 同じ DR 寺 1M バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラ ッ ク 8 セ クタ 
9 OFEH : 320K バイ ト ・ デ ィ ス ク , 1 トラック 8 セク タ 


(b) 16 ビッ ト 型 FAT の 構成 


《 図 5> 転送 シー ケン ス の フロ ー チ ャ ー ト 


CHKDSK コ マン ド で エラ ー が 発生 し ます 。 


リス ト 2 に フォ ー マ ッ ト の プロ グラ ム を 示し ます . | PSNS リ ー ド | 
この プロ グラ ム で の フォ ー マ ッ ト は 。 フォーマット ・* 
コマ ンド 標準 の 1 セク タ 256 バ イト に し て いま す 。 


区 リセ レク ト の 手順 に つい て ア @S 


SCSI は , 前 に も 述べ た よう に 複数 の デバ イス を 接 こつ ぁゃ ーッ yes 


続 す る こと が で きる た め 。 1 台 の デバ イス が バス を 占 
okg 







有する こと は 効率 の 低下 の も と に な り ま す . その た め 
に ,。 デバ イス が バス を 使用 する 場合 の み 占 有する こと 
が で きま す 。 

この 方 法 は ,。 デバ イス に よっ て 異な る 場合 が あり ま 

す が , SEAGATE 社 の 仕様 で 説明 し ます . 

(1) セレ ンク ト 時 に ATN 信 号 を ON に する . 

(2) メッ セー ジ ・ ア ウト ・ フ ェ ー ズ に な り 。 リク エス 
ト ・ メ ッ セ ー ジ と し て OOO 了 H を ター ゲッ ト に 送信 
し て 。 ディ ス ・ コ ネ ク ト の 要求 を 行う 。 

(3) コマ ンド ・ フ ェ ー ズ に 移り ター ゲッ ト に コマ ンド を 
送信 する . 

(4) コマ ンド 受け 付け 後 タ ターゲット は 。 ディ ス ・ コ ネ ク 
ト を 行う た め メ ッ セ ー ジ ・ イ ン ・ フ ェ ー ズ で 0O 4 馬 
(DISCONNECT) を 送る 。 た だ し , ステー タス , メ 
ッ セ ー ジ ・ イ ン ・ フ ェ ー ズ は 存在 し な い 。 その 後 。 
バス は 解放 さき れる. 

(5) ター ゲッ ト が バス を 使用 する 場合 , ター ゲッ ト か 
ら ア ー ビ ト レー ショ ン を 開始 する この と き の イ ニ 
シ エ ー タ ID は , 最初 の セレ クト 時 の イニ シェ エー タ 
D を 使用 する . 

(6) ター ゲッ ト は , リセ レク ショ ン を 行い 。 リ セレ ク 
ショ ン 後 メッ セー ジ ・ フ ェ ー ズ で 7 0O 了 を 送る . 


(?) 以後 , 通常 処理 と 同じ で ある . 
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NCRH53C ピ 0 評価 用 ポー ド 





SCSI の 動作 お よび 実際 の 転送 速度 な ど を 調べ る た 
め に , 評価 ボー ド を 製作 し まし た . 主 な 仕様 は 以下 の 
ンー の で すず 。 

(1) DMA 転 送 可 能 な ワン ボー ド ・ マ イコ ン と する 
(2) SCSI ポ ー ト に は , 市 販 さ れ て いる SCSI コ ント ロ 
ー ル 用 LSI を 使用 する 


飛 CPU に は BASIC 内 蔵 の 8052 を 用 いる 


CPU に は , イン テル 社 の 8052AH-BASIC を 用 いま 
し レ し た 。 この チッ プ は 。 ワン チッ プ ・ マ イコ ン 8052 の 内 
蔵 ROM に 実数 型 BASIC イ ンタ ー プ リタ を ROM に 焼 
き 込 ん だ も の で す 。 

今回 の よう に , 新しい 周辺 LSI の 評価 や 。 何 か ち ょ 
っ と し た こと を や り た いと き に た だ た い へ ん 便利 で す 。 
RS-232C と の ダム ・ タ ー ミ ナル (た れ 流 し 端末 ) を 接続 す 
る だ け で 。 立 泌 な BASIC マ イコ ン と な り ま すし 。EP 
-ROM 書 き 込 み の ソ フト も 内 蔵 し て いる の で , 書き 込 
み 電 圧 発生 回 路 を 付加 すれ ば ,。 作っ た プロ グラ ム を そ 
の 場 で ROM に で きま す 。 

また , パワ ーON で 自動 的 に その プロ グラ ム を 起動 
させ る こと も で きる の で 。 ター ミナ ル を 必要 と し な い 
機器 組み 込み 用 の プロ セッ サ と し て 随分 と 重 室 し て い 
ます 。 気 に な る の は 。 実行 スピ ー ド と 価格 で す 。 スピ 
ー ド 入 関 し て は 。 こ れ は も う BASIC と いう こと や で 。 
あき ら め る し か な く , 速度 を 要求 する 部 分 は , アセ ン 


の 製作 
清水 哲夫 | 


ブラ の ルー チン を BASIC か ら CALL し て 何と か し の 
げ ま す 。 

だ た だし, この オン チッ プ BASIC の も う 一 つの 特徴 
に 。 BASIC の 機能 の 大 部 分 (合計 62 個 の サブ ルー チ 
ン ) を , ユー ザ の 衝 成 する アセ ンプ ブ プラ ・ ル ー チ ン か ら 。 
シス テム ・ コ ー ル と いう 形 で 利用 で きる の で す 。 この 
機能 を 利用 する こと で , 実数 の 四則 演算 は も と より , 
対数 な どの 初等 関数 。 ター ミナ ル と の 1I/O な ど , 全部 
を アセ ンプ ブラ で 記述 する に は , か な り の 仕事 量 と な る 
も の が , 簡単 に すま せら れ ま す .。. 使い 方 の 例 を 図 1 に 
示し ます 。 

この 機能 を うま く 使 うと , BASIC の 部 分 は 機械 語 
サブ ルー チン へ の CAEL 文 一 つ で 。 残り は すべ で 者 の 
アセ ンプ ラ の ルー チン で すま せる と いう こと も 可能 で 
を 

価格 は , 秋葉 原 の 店 頭 価格 で 約 5000 円 と 。 Z80 の 約 
300 円 に 比べ れ ば 20 倍 近い 価格 で す 。 し か し , これ も 
ライ ブラ リ ・ ソ フト 込み の 値段 と 考え れん ば , それ な り 
に 納得 が いく の で は な いか と 思い ます .。 

人 @ SCSI コ ント ロー ラ に は 53C80 を 使う 

SCSI の コン トロ ー ル 用 LSI に は 。 NCR 社 の 53C80 を 
使い まし た 。 これ は 。 SCSI 用 LSI と し て は 。 お そら く 
世界 で 最初 に 量産 され た と 思わ れる NMOS タ イプ の 
5380 の C-MOS 版 で で オー プン ・ コ レク タ の ドラ イ バ / 
レシ ー バ パ ま で 含ん だ 。 ワ ンチ ッ プ の コン トロ ー ラ で す 。 


A, 半 9A 古 
《 図 1 > 3O 廿 
BASIC 内 の ライ ブラ リ の 使用 例 A. 1fFH 

30 耳 

A, 壮 1H 

30 是 


:TOS=R2 : RO 
: ラ イブ ラリ ・ コ ー ル 
: ル ー ト 演算 TOS= ニ SQRT (TOS) 


iR3 : R1 三 INT (TOS) 
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SCSI 側 の イン ター フェ ー ス と し て の 主 な 特徴 は , 
(1) バス の 形態 は シン グル ・ エ ンド 
(2) イニ シ エ ー タ 。 ター ゲッ ト の 両方 を サポ ー ト 
(3) デー タ 転 送 速度 は , 最大 1.5M バ イト /s 
(4) アー ビ ト レー ショ ン を サポ ー ト 
(5) パリ ティ の 生成 お よび チェ ッ ク を サポ ー ト 
(6) 同期 転送 は サポ ー ト し な い 
マイ コン 側 の イン ター フェ ー ス と し て の 主 な 特徴 は , 
(1) プロ グラ ム I/O, DMA の 両方 共 可 
(2) マイ コン へ の 割り 込み 可 


ブロ ッ ク 図 を 図 2 に , 全 回 路 図 を 図 3 に 示し ます . 


回 路 の 説明 








⑳ CPU 

CPU は , 最高 スピ ー ド の 12MHz で 働か せま す . こ 
れ で 80% の イン スト ラク ショ ン は 1 rs の サイ クル ・ 夕 
イム で 動き ます . 

また だ た, ここ で 用 いた MAX232( マ キシ ム 社 ) は , 
TTL を RS-232C と レベ ル に 変換 す る IC で , DC-DC コ ン 
バー タ 内 蔵 の た め , 外 付け コン デン サ を 四 つ つ けれ ば , 
5 V 単 一 電源 で 動作 し ます . 

の 4 の で グイン (CA。ーA。) と 。 デー タカ < ラテ ライン (DD 


て D。) お よ び , WR, RD 信 号 は , CPU の DMAACK 信 
号 に より 。 フロ ー テ ィング に する 必要 が あり ます 。 
DMA の リク エス トト は, CPU の INT。 に 接続 し ます . 
と いう の も , この CPU は , DMA 機 能 を ハー ドウ ェ ア 
で サポ ー ト し て いる の で は な く 。 ソ フト ウェ ア で 処理 
し て い 束 す 。 

すなわち , CPU は ユー ザ か ら の DMA リ クエ スト 信 
号 を , 割り 込み 入力 の INT。 で 受け 付け る と 。 その 割 
り 込 み 処 理 ル ー チ ン 内 で 。 ポ ー ト 1 の 第 6 ビッ ト 
(GDMAACK) を "し に し ます 。 そ あ で 自分 自身 は 。 
INT。 信 号 が 解除 きれ る (=“H” ) ま で 。 ダミ ー の ルー 
デ を まね わり ます 。 

ユー ザ ・ デ パイ ス は 。 JDMAACK="L" に よっ て フ 
ロー ティ ング に な っ た アド レス 。 デー タ 。,R/W 信 号 を 。 
CPU に 関係 な く 自 由 に 使え る わけ で す . 

この DMA が 通常 の それ と 違う 点 は ,。 事実 上 バー ス 
ト ・ モ ー ド し か で き な い の で ,。DMA が 何 か 仕 事 を し 
な が な がら 。 同時 に CPU の ソフ ト が 違う 作業 を する こと 
が で きま せん 。 さら に 。DMA ア クノ フリ ッ ジ の レイ テ 
ンジ (リク エス ト か ら ア 必 ク リッ ジ が 到 っ て くる まで 
の 時 間 ) が 割り 込み 入力 を 使う た め ,。 10zs の オー ダ に 
な つも も 4 ああ とこ と 分 稼 。 
@ メモ リ 


《 図 2 > 評価 用 ポ ボード の ブロ ッ ク 図 


ホー ルド ・ ア クン 


リ 
(アド ピス デー ズ ,W 


デー タ ・ バ ス D[7:0] 





ッ ジ に よっ て CPU か ら 
R,RD は ここ で 切 れる 


…CPU に よる 信号 
ーー …DMA 時 の 信号 の 流れ 
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< 図 3 3)〉 評価 用 ポー ド の CPU 部 の 回 路 
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< 図 3 (b)> 評価 用 ボー ド の メモ リ ,DMA, SCSI 部 の 回 路 
A [15:00] 
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メモ リ は , TC55257PL10 が 。 BASIC テ キス ト 用 の 
エリ ア (OOOO 一 7 下 E 互 理 ) で 32KK バ パ バイト,。 IM5 
M5165P10 が ,。DMA 転 送 用 の バッ ファ (OOO0HH 
DEEE 古 ) で 。 8K バ イト 分 用 意 し て あり ます 。 
@ DMA コ ント ロー ラ 

PD8237AC5 は , 8085A フ ァ ミ リ の DMAC(4 チャ 
ネル ) で す . 

Z80 DMA な ど と 違っ て 。 メモ リー メモ リ 間 転送 以 
外 は 。 メ モリ また は ペリ フェ ラル 側が 。 デー タ ・ バ ス 
を 直接 駆動 する タイ プ で す .。 JDMAC は 各々 の リー ド / 
ライ ト 信 号 (MEMR, MEMW, IOR, IOW) の 制御 に 徹 
レ し ます 。 電源 は 十 5V 3A 程 度 を 用 意 し ます . 

この ワン ボー ド ・ マ イコ ン は , ダ ターミ ナル (も ちろ ん 
TERM モ ー ド に し た パソ コン で も よい ) を 接続 する だ 
け で 。 BASIC が 動作 し ます . ー ミ ナル と の 接続 は 。 
RxD, TxD, GND の 3 本 だ け の RS-232C で す の で 
RS-232C の ほか の コン トロ ー ル ・ ラ イン の 制御 を 必要 
と する ター ミナ ル は 注意 が 必要 で す . 

また 。 XON/XOFF に よる ハン ド シ ェ イク も 行え ま 
せん 。 デ ー タ ・ ビ ピッ ト 長 は 8, スタ ー ト , ス トッ プ ・ ビ ピ 
ッ ト は 共に 1 で す 。 ポ ボー レー ト は , オー ト ・ ボ ポー レー 
トド かつ デ ロ グ ラマ プル で す が 。 ハン ドジ イグ な し で て 
ある こと を 考え る と 。 2400bps ぐ らい が ちょ うど よい 
か と 思い ます 。 


動作 の 確認 





負 作 が 終了 し た ら , いよ いよ 電源 ON で す 。 CPU は , 
RST 信 号 が リリ ー ス され だ た あと,。 メモ リ が どれ だ け 
実装 きれ た か を チェ ッ ク す る ルー チン を 通っ て か ら , 

ー ミ ナル か ら の スペ ー ス ・ キ ー 待 ちと な り ま す 。 
仙 ター ミナ ル か ら 動 作 を チェ ッ ク す る 

ここ で スペ ー ス ・ キ ー を 1 回 た た く と 。 画面 に 次 の 
よう な メッ セー ジ が 表示 され ます 。 

※MOC8 一 51(tm)BASTO 1]. ユ ※* 

REBADY 

> 

最後 の “>” 記号 が 。 この BASIC の プロ ンプ ト で 
す 。 BASIC は , 最初 の スペ ー ス ・ キ ー か ら ボ ー レ ー ト 
を 逆算 し て 。 ター ミナ ル に 合わ せる わけ で す 。 

この 後 で ボー レー ト を 変更 する 必要 が 生じ た と き は , 
スペ シャ ル ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ レ ジス タ で ある ROA 
P 2 を 。 次 の 式 に 基づい て 変更 し ます . 

X メ TAL 
BAUDX ぶ 32 

ここ で 。 双 TAL は 使用 し た 水 旧 振動 子 の 周波 数 ( 単 
位 は Hz) で 。 この シス テム で は 12000000 で す . BAU 
D は 。 変更 し た い ボ ポ ボーレート で す 。 し た が っ て 。 ボー 
レー ト を 9600 に 変え た いと き は 。, 


RCAP2ー65536 一 


>ROAP2= ニ 65497 

と キー・ イ ン す れ ば 。 キャ リッ ジ ・ リ タテ レン を た た い めい 
た 瞬間 に 9600 ボ ー に 変わ り 。 それ か ら タ ー ミ ナル を 
9600 に 変え れ ば よい の で す . 

@ メモ リ の チェ ッ ク 

本 シス テム で の メモ リ は ,。 OOOO 了 芋 て 7 下 馬 下 是 
と 。 COO0O 了 HH て DEEE 古 に マッ ピン グ さ れ ま す . 
BASIC 上 の シス テム 変数 MTOP は , 0 番地 か ら 連 
続 し て 存在 する メモ リ の 最高 アド レス を 示し ます . 

し た が っ て 。 MTOP を プリ ント する と , 

>PRTNT MTOP 
32767 
> 
と な る は ず で す 。 

次 に 。 COOO 耳 CDEE 下 上 の メモ リ を チェ ッ ク 
し ます 。 外 部 デー タ ・ メ モリ 空間 に マッ ピン グ さ れ た 
デパ イス せな 。 BASIC の (ビジ ァ ング ジョ ジン 文吾 ( ア ドレ 
ス ) で 。 リー ド / ラ イト で きま す 。 こ の デバ イス は 。 
CPU の WR と RD 信 号 で スト ロー プ ブ さ れ た 空間 に あり 
ます 。 8052 に は 。 外部 プロ グラ ム ・ メ モリ 空間 と いう 
も の も あり , こち ら は CPU の PSEN 信 号 に よっ て ス 
トロ ー プ され る リー ド ・ オ ン リ の 空間 の こと で す 。 

通常 の BASIC で は , P 巨 包 。 選 O 康 選 に 当たり ま 
す が ,。 一 つの オペ レー タ で 使え た ほう が 便利 で す 。 し 
だ が つづ つて, 

>PRTNT 又 BY(OCOO0O0O 互 ) 
255 
> 又 BY(OCOOOO 了 H)= テ O 
>PRTRNT 又 B マ (OOOOOH) 
O 
> 
の よう な 。 ライ ト / ベ リフ ァ イ 作 業 を 行う こと で 。 メ 
モリ の チェ ッ ク が で きま す .。 これ は 何 も メ モリ に 限っ 
た こと で な く 。 外部 デー タ ・ メ モリ 空間 に マッ ピン グ 
され だ デパ イス は 。 すべ て この 方 法 で リー ド / ラ イト 
で きま す . 

これ が こと の ほか 便利 で , 筆者 な ど は , と っ か え ひ 
っ か え ,。 マイ コン 周辺 LSI と 呼ば れる デバ イス を 接続 
じ 。 この 方 法 で チェ ッ ク し て いま す 。 まず 。 簡単 な 1/ 
O プ ログ ラム を BASIC で 組ん で 基本 動作 を 確認 し , 最 
後に , その 部 分 を 全部 アセ ンプ ブラ に し て 高速 化 を 図っ 
て 。 一 件 落着 と いっ た こと を よく や っ て いま す . 

な お 。 上 の 例 で 注意 し た いこ と は 。 16 進 数 の 書き 表 
し 方 で す . 最後 に を 付け る だ け で 16 進 数 の 意味 に な 
り 丘 す 。 

( 例 ) 10=16(10 進 ) 

た だ し , 最初 の キャ ラク タ が 。 AF で 始ま る 16 進 

数 は , 変数 と 区 別 す る た め に , その 上 に 0 が 必要 で す . 
( 例 ) OE1 耳 ーー2 4 1(10 進 ) 
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それ で , OOOOH を 表す に は 。 OOOOO 耳 と 入 
力 す る わけ で す 。 
⑱ 53C80 の チェ ッ ク 

イニ シェ エー タ に 設定 し て , SCSI バ ス 上 に RS 生 信 号 
が で れ ば , OK と いう こと に し ます 。 

> 双 BY(OEEO2H)=O 

> 双 BY(OEEBO1 了 HH)= ニ 80 耳 

最初 の 文 で 53C80 を イニ シェ エー タ に 設定 し 。 次 の 文 
で SCSI ヾ バス 上 の RST を “L” に し ます .。 

で すか ら 。 と て と で 63C80 の 2 和書 ピン が 。 “LE セル 
に な っ て いれ ば OK で す . 

> 文選 Y(OE 包 O1H) ニ O 
これ で 。 RST ニ = “H” に も ど し ま す 。 


の 4 人 383 





ツア ドウ ェ ア を リス ズ スト 1 に 示 じ ます 当 プロ グラ ム の 
詳細 は 図 4 を 参照 し て くだ さい 。 大 部 分 は 。 SCSI コ 
ント ロー ラ で ある 53C80 の コン トロ ー ル で 占め られ て 
ゅ ぃ いま す 。 53C80 の 詳し い 使い 方 は LSI の 説明 を みて い 
た だ く と と し 。 て と 如 で は 。DMA ま わり に つい ゅ いて 説 
明 し ます . 

まず CPU の 8052 で す が 。DMA を 行う た め に は 。 次 
の 二 つ の ステ ー ト メン ト が 必要 で す 。. 

る 1 の O DB 芝 (38) ニ D 到 YY(38) . 心 馬 。isG 
2 是 
るる O エエ 選 三 エ 選 。.OR。 81H 

文 番 号 310 で は , 8052 の 内 蔵 RAM の 38 番 地 の ビ ッ 
ト 1 を セッ ト し ます 。 これ に よっ て 。 INT。 か ら の イ 
ンタ ラプ ト は , DMAREQ の 意味 で 解釈 きれ て , 7 番 


ピン か ら 外 部 の バッ ファ な ど を 3 ステ ー ト に する 信号 
DMAACK が 出力 され ます .。 

文 番 号 320 で は , INT。 の 割り 込み を イネ ー ブ ル に 
し 表 天 。 


接続 実験 





この ワン ボー ド ・ マ イコ ン と 。 SCSI サ ポー ト の 3.5 
イン チ 20M バ イト ・ ウ イン チェ スタ ・ デ ィ ス ク ( ド ライ 
ブ は EPSON 製 。 SCSI コ ント ロー ラ ・ ボ ー ド は DTC 
負 ) を 接続 し て ,。 実際 に SCSI バ ス の 転送 速度 や 。 
SCSI の 使い 勝手 な ど を 実験 し まし た (写真 1). 

本 来 デ ィ ス ク に 対し て ユー ザ が 行 お うと する 動作 は 。 
リー ド と ライ ト だ け で す 。 つま り 。 何 番 の 論理 ユニ ッ 
ト の 第 何 セ クタ か ら 。 何 ブ ロッ ク 読 み / 書 く と いう 操 
作 で す 。 これ 以外 の こと で 必要 な こと と いえ ば 。 ディ 
ヘス 人 ク の フォ ーー マット が で きる と いう と も ぐら ち My で ず 。 
これ ら は 。 それ ぞ れ 。 SCSI コ マン ド ・ グ ルー プ 0 の 





〈 写 真 1 > 接続 実験 の よう す 


1/O / ター ゲッ ト か ら の 応答 
図 4(3)> BSY 
リス ト 1 の 処理 の 詳細 


ーー 
DBg, ID(I) TID(I 十 T) 


6 






1 あと 





@ ゅ ゅ @ @% 6 


〔 ア ー ビ ト レー ショ ン ユ セレクション 〕 


ニシ エー タタ か ら の 応答 





〔 ア ー ビ ト レー ショ ン ユ リセ レク ショ ン 〕 


トド フン シス タ 技 術 
品 己 ! ロ し 


モー ド ・ レ ジス タ の |(4) EOP 信 号 に よる イ 
値 を を それぞれ 設定 


必要 な ら ば ,SCSIL ヾ 
に RST を 出力 する 






< 図 4(D)〉 リス ト 1 の 処理 の 詳細 


(1) イニ シ エ ー タ か タ 

. ー グ 選 ま か 
(2) パリ ティ ・ チ ェ ツ プ 
は イネ ー プ ブル に す 
る か 舎 か 

(3) / ヾ マリ ティ ・ エ ラー て , 
イン タラ アプト を 発 
生 さ せる か 否 か 







目 分 の ID を アウ ト 
プッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジ 
スス 多 (に 書 - く 


いし レン ン を - 計っ 
[| り セ レク ショ ン 


ンー 





ンタ ラプ ト を イネ 
ー ブ ル する か 否 か 

(5) BSY 信 号 の ロス に 
よる イン タラ プ ト 
を イネ ー ブ ル する 
か 合 か 






モー ド ・ レ ジス タ の 
アー ビ ピ ト レ ー ト ・ ピ 
ッ ト = テ 0 に も どす 


2.2/s の アー ビ ト レ 
ェ シ ョ シン プイ レイ 
イニ シ エ ー タ の コマ も と る 
ンド ・ レ ジス タ の アサ 
ー ト RST ビ ピッ ト に 1 を 


書き 込み , 続い て 0 を ご ぐい リラ 
書き 込む 7 の 
ーー 癌 い し ーー 
3290 
上 


ド ・ レ ジス タ の アサ ー 
ト SEL = 1 に する 


1.2zs の ディ レイ を 
と る 


リセ レク ショ ン と 
区 別 す る た め に , タ 
ー ゲ ッ ト ・ コ マン ド 
(レジ シス 交 の アサ ー 
ト I/O ビ ッ ト が 0(I/O 
=“H") で ある こと 


ター ゲッ ト の ID と, 
リセ レク ショ ン す る 
イニ シ エ ー タ の ID を 
















モー ド ・ レ ジス タ の ア セレ クシ ョ ン す る ター 
ー ビ ト レー ト ・ ビ ピット 
を 0 に する 








セレ クト ・ イ ネー プル 
2 ダグ サ デ す 









ゃ 
に * 
ト 


を 1 に する 


カレ ント SCSIL ヾ ス ・ ス ン ツ 
テー タス ・ レ ジス タタ の 
BSY ビ ッ ト を モニ タ し , 
イニ シ エ ー タ か ら の 
BSY = "L" の 応答 を 待 
つ 

250ms 以 内 に 応答 が 
な い 場 合 は. リセ レク 
ショ ン ・ タ イム アウ ト 
と する 








セレ クト ・ イ ネー プル ・ 
レジ スタ を クリ ア す る 


ア @S 


イニ シ エ ー タ ・ コ マン 
ド ・ レ ジス タ の アサ ー 
ト BSY ピ ッ ト を 1 に 
し , 自分 も BSY= 


イニ シ エ ー タ ・ コ マン 
ド ・ レ ジス タ の アサ ー 
ト SEL 


Eh だ だ ひけ 
ー ト ・ デ ー タ ・ パ パス ・ 
ピット を 0 に する 



















4 る エーコ マシ 
ド ・ レ ジス タ の AIP ビッ 
ト = 1 ま て 待つ 


イニ シ エ ー タ ・ コ マン ド 
・ レ ジス タ の LA ビッ ト 
が セッ ト さ れ て いな 
いか どう か を みる 


カレ ン ト SCSI デ ー タ ・ 
レジ スタ を 読ん て , プ 
ライ オリ ティ の 高い ID 
が 出力 され て いな い 
か どう か チェ ッ ク 
イニ シ エ ー タ ・ コ マン 
ド ・ レ ジス タ の LA ピッ 
ト を 再び チェ ッ ク 


カレ ント SCSI バ パス ・ ス 

テー タス ・ レ ジス タ の 
BS ジッ. ド を ニダ し 。 
ター ゲッ ト か ら の BSY 
= し L の 応答 を 待つ 


250ms 以 内 に 応答 が 
な い 場 合 は セレ クシ 
ョ ン ・ タ イム アウ ト と 
する 
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〈 図 4(D)> リス ト 1 の 処理 の 詳細 (つづ き ) 


パリ ティ を サポ ー ト す 
る 場合 は , モー ド ・ レ ジ 
スタ の イネ ー プ ブル ・ パ パリ 
ナイ ィ 売 メッ ツジ ピッ ト 
を 1 に セッ ト す る 


キリ ティ を ポー ト し た 
場合 は , パス / ス テー タス ・ 
レジ スタ の / パ リティ ・ エ ラ 
ー・ ピ ビット が 1 に な っ て い 
な いか を チェ ッ ク す る 


規格 で は , セ レク ショ ン / 
リセ レク ショ ン 時 に は, 

三 つ 以 上 の ID ビッ ト が セ 
ッ ト さ れ て いた と き は 応 
答 し て は な ら な い の て , 

カレ ント SCSI デ ー タ ・ レ ジ 
スタ を 読み こん て , そ うな 
っ て いな いこ と を 確認 する 


了 ア @S 





イニ シシ エー タ ・ コ マヤ ンド 
"レジ ズ 婦 の ア サー 
YK 補 れ に た すず る 





カレ ント SCSI パ パス ・ ス テー 
タス ・ レ ジス タ の SEL ビ ッ 
ト を モニ タ し ,SEL =“H" 
に な る の を 待つ 


ノバ パス / ス テー タス ・ レ ジス 
夕 の ATN ビ ッ ト が 1 に な っ 
て いる か どう か テ チェック 
する 








通常 は .。 コ マン ド ・ フ ェ 
ー ズ に 入る た め , ター ダグ 
で "WS の きく レタ ルス 

の Ii/O=0,C/D= 1 , 
=0 に セッ ト す る 










REQ/ACK 


マン ドー シー エッ イク コマ ンド ・ フ ェ ー ス 


ッ セ ー ジ ・ ア ウト プッ 





REQ/ACK メッ セー ジ ・ ア ウト プッ ト ・ 
ノ ハンド シェ イク フェ ー ズ 
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イニ シ エ ー タ ・ コ マン ド ・ 
レジ スタ の アサ ー ト BSY 
ビ ピット を 0 に も どす 


カレ ント SCSI バ パス ・ ス テー 
タス ・ レ ジス タ の REQ ビ ピット 
を ル を モニタ も タダ ー ゲ ッ ト か 
ら の -REQ=“L" を 待つ 


カレ ント SCSI バ パス ・ ス テ 
ー タ ス ・ レ ジス タ の MSG, 

ヵ I/O の 各 ピ ビッ ト と 同 
じ 値 を , 7 ー ゲ ッ ト ーー 
マン ド ・ レ ジス タ の 下位 
3 ビッ ト に 書き こむ 


REQ/ACK 


ノイ ンド ジェ 


AN 
NN 


アウ ト プ ッ ト ・ フ ェ ー ズ , 
プロ ッ ク ・ モ ー ド DMA ) 


ター ゲッ ト ・ コ マヤ ンド * 
レジ スタ の 下位 3 ビッ ト 
= 0 に すず お (デー カー デ 
ウト ゼン ッ セタ ェ エー 太 / 


モー ド ・ レ ジス タ の プロ 
ッ ク ・ モ ー ド DMA ビ ピッ ト 
と ,DMA モ ー ド ・ ピ ッ ト 
を 1 に する 


イニ シ エ ー タ ・ コ マジ ド ・ 
レジ スタ の アサ レート ・ デ 
ご 多 ・ パ ス ・ ピ ツ ッ 和 ト を 1 
に する 


DMAC の 設定 を 行う . 

陸 バス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス 
タ . ワ ー ド ・ カ ウン タ な 
どの 設定 

DRQ を イネ ー プ ブル の 
状態 に する 


スタ ー ト DMA セ ンド ・ レ 
ジス タ に 書き こみ を 行う 
(デー タ は 何で も よい ). 
と ああ 許 。 プロ ッ ク <* 到 一 
ド の DMA が 開始 され る 





トン シス タ 投 術 
ち 過 己 ビ ! 由 し 


《 図 5> 

実際 の タイ ミン グ を 測定 
(デー タ ・ イ ンプ ッ ト ・ 
フェ ー ズ , DMA 転 送 ) 


ーBSY 
ーSEE 
ーREQ 


ーACK 


ー-MSG 
-C/D 


ー-I/O 


ーRST 


TG ? 


READ( コ ー ド 0O8 廿 ), WRITE(O AH), FOR 
MAT UNIT(O 4 耳 ) で 行う こと が で きま す . 

実際 。 エラ ー が 生じ な い 限 り ,。 いっ た ん フォ ー マ ッ 
の ンド で ディ スグ ダク ち も 科 り と 
り で きま す 。 今 ま で ディ スク の 管理 は 。 OS まかせ に 
せ ざ る を 得 な か っ た ユー ザ も , OS に は 関係 な く 自 分 
の 管理 下 に 置く こと も 容易 に 行え ます 。 

また 。 転送 速度 も DMA の お か げ で , 1M バ イト /s 
で て お り ( 図 5),。 BASIC で 動い て いる こと を 忘れ さき 
せ て くれ る ほど の 快適 さ で す . 
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TM CO0(20),C1(20) ,D0(128) .D1(128) ,.D8(128) ,D9(128) 
=OFEO00H:C=OFEFEOOH:REM A = 53C80, C = 8237 
BY(A+ の ) ニ 0 :REM Se も A ニニ Tnit て ia て Or 

BY(C+0DH)= ニ 1 : REM Master c1ear the DMA (8237) 
BY(C+8) ニ 0 : REM Wr ュ te command eg1S も er 
BY(C+9) ニニ 0 : REM Wr ュ te requeSst reg1iSter 
BY(C+OFH) ニ OFH:REM A11 DREQ is disab1ed now 


REIM Fo11owing 2 statements define DMA mode 
DBY(38)=DBY(38) .OR .02H 
エセ ニーTE.OR.81H 


メニ 0DOFFH:REM Defau1t data 
FOR エニ 255 TO 0 STEP -1 
XBY( 又 ーT ) ニ エ 

NEXT 


PRTNT "H ュ も any key to start program 「, 
メニ GE : TF メニ 0 THEN GOTO 510 
PRTN CR 


REM* ホル ネル ホキ ホホ ホネ ホネ ポポ ※※ ネ ホネ ポポ ※※※※※ ッ キキ ホ ホホ ポポ ※ 素 ホホ 玉 キ ※※※ ま ※ ホ ホホ 池下 水 ホ 玉 ボ 
RE Re8et 

REM* ポ ホネ ホホ ホホ ポ ポポ ボボ ホホ ポポ ホホ ボボ ポポ ポポ ホホ ポポ ホホ ポポ ボボ ボボ ホ 束 束 束 京 涼 氷 氷 玉水 束 氷 京 京 束 束 来 束 束 京 涼 
PRTN 生 "Reset!" 

XBY(A+1) ニ 80H:XBY(A+1) ニ 0 :REM ASSert RS 中 * 


REM* ホ ホル ホネ ポ ポポ ポポ ポポ ポポ ポポ ボボ ポポ ポポ ボボ ポポ ポポ ホキ ※ ボ 率 束 玉 玉 涼 ボ 涼 洲 ド ポ 玉 玉 玉 ※ 涼 氷 玉 ※ 玉 ボネ ボボ 
REI Arb1trat1On pha8e 

REM ホ ホホ ホホ ホホ ポポ ※ ポ ポポ ポポ ホホ ホホ ポポ ホホ ホホ ポポ ホホ ホホ ポポ ポポ ホホ ホホ ポポ ホホ ポポ ボネ ポポ ボネ ホホ ポポ ポポ 率 率 率 
PRTNT "Ambitmation" 

TNPUT "En も er で ni も 3a も or TD: 「",XO0:REM XX0 ニ 2H 

XBY(A) ニ XX0:REM _ Set TDD bitS8 1n data& Out regiSter 

XBY(A+2) ニ 1 : REM St も art arb ュ i セ at ふ 1Oon (BSY* ニ = 了 b。 TDB( 工 ) ) 

2 ニ XBY(A+1) . AND.40H:TF 2= ニ 0 THEN GOTO 1140:REM Wait for ATP 

REII Here wa ふ it fOr 2.2 US and Check 1f highem や エミ 1O エ ュ ミキ @ 六 1S も 8 

2 ニ XBY(A) :TF 2 く < ニ XO0 THEN 1170:REM ASSume no higher や エエ LO エミ it eX18St8 
XBY(A+1) ニ 4 :REM Now 工 'm Winning, ASSert SEL* 

REII Here wait for 1.2 US 


REIM ホホ ポポ ボキ 叶 氷 ※ 下 ボボ ※ 涼 計 涼 ホ 涼 計 率 涼 涼 ボ ホホ ホホ ボボ ホホ ホホ ボボ ホネ ホ ホホ ボキ ホ ポポ ホホ ポ ポポ ボボ ホネ ホホ 
REM Se1LecCt ュ On phaS8e 

REM* ホ ボネ ポポ ※※※ ポ ボボ ボボ ボボ ボボ ポポ ボボ ポポ ボボ ポポ ボボ ボボ ボボ ボボ 率 素 ボ 氷 束 氷 氷 氷 氷 束 氷 束 ※ 束 京 京 京 来 束 氷 ボ 
PRTNT "Se1ection" 

TNPU 中 "En も er も て &rget TD: "XX1:REM XX1 ニ 40H 

XBY(A+3) ニ 0:REM エエ /O* = Hfor se]ection 

ニ X メ 0 .OR . 双 1:XBY(A) ニ Y:REM Prepare data buS8 --> TDB( エ + 忠 ) 
XBY(A+1) ニ 5: REM Tn order to keep SE エ DL*= and data bus 
XBY(A+2) ニ 0 :REM Now reset arbitration --> BSY* ニ H 
XBY(A+4) ニ 0:REM C1ear se1ect enab1e regiSter 

REM Now, wait for the XX1 target aSSsertion of BSY* 

REM And if no aSSsertion within 250 ms, Selectsion fai18 

2 ニ XBY(A+4) .AND.40H:TF 2 ニ 0 THEN GOTmO 1590 :REM Wait も for BSY* 
XBY(A+1) ニ 0:REM Deassert SEL* and DATA 


REM* ネ ホホ ※※ キ ポ ※※ 洲 ボボ ボ 率 涼 ※ 呈 小計 涼 池 率 玉 ポ ポポ ポポ ボボ ボボ ボボ ボボ ポ ボ ボボ ポポ 

REI NOw, Check what phaSe て the target reque8sts 

REM* ホ ホネ ネネ ホネ ポポ ボボ ホ ポ ボボ 率 率 ホ ポ 束 玉 束 束 率 ポポ ボボ ボボ ボボ 束 束 ボ 率 京 水 ポ 束 束 来 訓 吉 束 ボ 

REM 18t, check for BF 

メニ XBY(A+4) .AND.42H:TF X=0 THEN GOTmO 2100:REM BF detected 
REM _ Next, wait or REQ* comes 

メニ XBY(A+4 ) . AND.20H: TF X=0 THEN GOTO 2060 

GOPO 2200:REM Now, REQ* come る 8 


REM Here, detected BF 
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PRTNT "Bus Free":GOTO 500:REM Back to main portion 


メニ XBY(A+4 ) . AND. 1CH :X ニ X/4 
ON X GOSUB 3000,4000.5000.6000.9000.9000.7000.8000 
GOTO 2000 


スス と よ よ と よき ます よさ て は エエ エエ ユエ ユエ ユエ エエ リエ エ 
REM Data Output phase 

RT 本 下 本 本 古 本 ギ ホ 本 才 下 中 事情 大吾 守 すす を すす すす ず も 
PRTNT "Data Output " 

TNPUT "Pure data (1) or e1se (2): "。 双 

TF メニ 1 GOTO 3300:REM Pure data 

TNPUT "Enter # of byte8: ",Y 

FOR. エ =1 0OY 

PRTNT "Enter data bytei (7 エエ 。 7 の 7 

TNIPUP の の DO ( 下 ) 3IEXP エ 


XBY(A+3) =0 

FOR エ =1 POY 

2 ニ XBY(A+4 ) . AND.20H: TF 2= ニ 0 THEN GOTO 3220 : REM Wait も for REQ* 
XBY(A) ニ DO( エ ) :XBY(A+1) ニ 1 :REM Set data by て te 
XBY(A+1 ) ニ 1 1H:REM Assert AOCK* and data bus 

クニ XBY(A+4 ) . AND .20H : TE 2= ニ 20H THEN GOmO 3250 :REM Wai も for NOREGQ 
XBY(A+1)=0:REM Deassert AOK* and data bus 

NEX 中 エ 

RETURN 

XBY(A+3 ) =0 

XBY(C+0CH)=1:REM C1ear 18t/1ast FEF 

XBY(C+0AH) ニ 0 : REM Enab1e ch 0 DREQ 

XBY(C+0BH) ニ 88H : REM Write mode eg1t8 も er 
XBY(OC)=0:XBY(C)=0DOH:REM Base aaaress = 0DO00H 

XBY(C+ 1 ) ニ 0FEH : XBY(OC+ 1 ) =0 : REM Word coun セ も = 255 
XBY(A+2) ニ 82H:REM B1ock mode DMA and DMA mode 
XBY(A+1)=XBY(A+1) .OR. 1 

XBY(A+5) ニ 1 :REM Now, start DMA Senda 

REM Here, DMA shou1d have been done 

PRTNT "DA finished":XBY(A+2) ニ 0 :XBY(A+1)= ニ 0 :REM stop DMA 
RETPURN 


RPM ホホ ホ ホル ホ ホホ ポポ ホホ ホホ ホホ ボ ホ ボボ ボネ ボ ポポ ホホ ホホ ボボ ボボ ホホ ホホ ボボ ボボ ※ ボ ボボ ※ 玉 半 素 聞 氷 訓 来 率 
RE Data Tnput phase [ 0 0 

REIM ポポ 束 氷 来 束 来 京 氷 束 涼 京 束 束 素 素 沖 玉 束 束 束 束 束 束 束 氷 訓 束 玉 束 束 計 束 池 玉座 束 率 束 池 未 束 率 玉 束 整 素 累 素 束 率 束 来 率 束 
PRTN 呈 "Data Tnput" 

XBY(A+3) ニ 1 

XBY(C+0OH) ニ 1 :REM C1ear 1g8t/1as セ も FE 

XBY(C+0AH)=0:REM Enab1e ch 0 DREQ 

XBY(C+0BH) ニ 84H: REM Write mode regiSter 
XBY(OC)=0:XBY(C)=0C0H:REM Base addaress = 0OC000H 

BY(C+ 1 ) 三 0FEFH:XBY(C+ 1 )=0:REM Word count = 255 

XBY(A+2)=82H:REM B1ock mode DMA and DMA mode 

XBY(A+7) ニ 1 :REM Now, start DMA receive 

REM Here, DMA shou1qd have been done 

PRTNT "DMA finished":XBY(A+2) =0 : REM stop DMA 

メニ 0C000H:FOR エニ =0 mO 265 SEP 16 

FOR J=0O TO 15 

PHO . XBY(X+ エ +J) , 

NEX 中 J:PRTNT CR 

NEX 工 

RETURN 


民政 
REM Command phase 

REM 玉 素 本 束 束 素 素 事 素 素 率 玉 束 素 叶 束 束 束 廊 束 率 率 氷 束 率 束 氷 束 束 素 束 字 素 素 事 補 平 累計 素 素 束 玉 
PRTNT "Command 7 

TNFUT "Enter # of bytes: "Y 

IOER エニ 1 OO 


15/ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー 
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393000 
9010 


10000 
10010 
10020 
10030 
10040 
10050 
10060 
10070 
10080 
100980 
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P 下 人 旬 7 (上 すす 4 "』 
TNIPUT の 7 7 の 。C0( エ ) : ME エ 
REIM ーーーーー Y ニニ # of bytes,. CO( 工 ) ニニ commmand da も 8 ーーー ニ ーー 
XBY(A+3) ニ 2 
ど だ OR エニ 1 0O マ 
2=XBY(A+4) .AND.20H:TF 2=0 THEN GOTO 5230 : REM _ Wai も fOYT REQ* 
XBY(A) ニ CO0( 工 ) : XBY(A+1) ニ 1 :REM Set data byte 
XBY(A+1)= ニ 11H:REM ASSert AOK* and data bu8 
2=XBY(A+4 ) . AND.20H: TF 2=20H THEN GOTO 5260 :REM Wait for NOREQ 
XBY(A+1)= ニ 0:REIM Deassert AOCK* and data buS8 
NEX 呈 エ 
RETPURN 
RE 作者 
REM StatuS pha8e 
RTPI す を すす すす すず の サザ ギザ すす すす も サ す せま すす を で 
PRTN 呈 "St も tau8" 
XBY(A+3) ニ 3 
2=XBY(A+4 ) .AND.20H: TF 2=0 THEN GOTO 6120 :REII Wait for REQ* 
S0 ニ XBY(A) :REM Read StatuS8 by 上 @e 
XBY(A+1) ニ 10H: REIM ASSert AOK* 
クーBY(A+4) . AND .20H : TF 2=20H 定 HEN GOTmPO B150:REM Wai も for NOREQ 
XBY(A+ 1 ) ニ 0 : REIM DeaSs8sert AOK* 
PHO . "Statu8 byte ニニ ",S8O:RETURN 
REM 一 ーーーーーーーーーーー 一 MMeSS& 婦 G 〇 O い もやい 七 ーーーーーーーーーーーー 一 
REM Message Out や ut 18 noOt SupDpOorted by DTC310DB 
RFI を 本 ああ あみ すえ 相 みる ああ 上 
REI IieSSage Tnput p 受 まだ 凍 た ) が GS 
PT 生生 そ で ひも る なす の すす サヤ びび PP せり サザ サリ サザ 
PRTNP "Message Tnput" 
XBY(A+3) ニア 
エ =1 : DO 
2 ニ XBY(A+4) . AND.3CH : TF 2 ニ 3OH THEN GOTO 8300 :REM MT and REQ* 
TF 2= ニ 1CH mHEN GOTO 8130:REIM Wait 了 for REQ* in MT 
REM Here, MT pha8e 18 iniShed 
GOSUB 10000 
RETURN 
D1 (エエ)=XBY(A) : エ ニ エ +1 :REM Read data 
XBY(A+1) ニ 10H:REM ASSert AOCK* 
2 クニ XBY(A+4 ) .AND.20H : TF 2= ニ 20H THEN GOTO 8320 : REM wait for NOREQ 
XBY(A+1) ニ 0 :REM DeaS8ert AOCK* 
WHTTLE 工 < ニ 128 
FOR J=1 mO 128 STPEP 16 
FOR KK ニニ 1 TO 16 
TEF J+K-1>128 THEN GOTO 8380 ELSE PHO. D1(J+K-1) 。 
NEX 呈 KK:PRTNT OCR 
NEX 和 中 耳 
GOPO 8120 
REM 一 ーーーーーーーーーー 一 上 エ 世 ーーーーーーーーーー ニ ーー 
PRTNT "エエ 11ega1 phase!!! "7:SPOP 
REII *** PTin 寺 Out other data by し GS *** 
REM Tnpu も 三 エ 。 D1(1 - エ ) 
REIM ネネ ネネ ホホ ホネ ※ ポ ボネ ホキ ネネ ※※※ ポ ※ ボ ポポ ホホ キネ ボ ボボ ※ 寺 ボ 
TF エニ 1 THEN RETURN :REM No other data avai1ab1e 
FOR J=1 TO T STEP 16 
FOR K= ニ 1 TO 16 
TF J+K-1>=T THEN GOPO 10090 ELSE PHO. D1(J+K-1) , 
NEX 呈 KK:PRTNT OCR 
NEX 中 本:REPURN 
PRTNOT CR : RETURN 
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@ 本 書 掲載 記事 の 利用 に つい て の ご 注意 一 本 書 掲載 記事 に は 著作 権 が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 

され て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 され る 場合 以外 は 所 有 者 の 承諾 が 必要 で す . 

また , 掲載 され た 回 路 , 技術 ,」 プ ログ ラム を 利用 し て 生じ し た トラ ブル 等 に つい て は , 小 社 だ ら び 
に 著作 権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了承 くだ さい . 


@ ご 質問 は お 手紙 で 一 - 本 書 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往復 は が きか 返信 用 封筒 を 同封 し た 書 筒 で 
出版 部 あて に お 寄せ くだ さい . 著者 へ 回 送 し , 直接 回 答 し て いた だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 
を 逸脱 し な い 範 囲 で . で きる だ け 具 体 的 に 明記 し て くだ さい . また , 電話 や FAX に よる ご 質問 に は 
お 応え を で きま せん の で あら か じ め ご 了承 くだ さい . 
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3 端子 / チ ョ ッ パ / フ ライ バッ ク 各 種 レ ギュ レー タ IC の 使い 方 トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 
B5 判 160 頁 


電源 用 IC 活 用 マニ ュ ア ル 定価 1.682 円 


本 書 は 種 電源 用 IC の デー タ の 要点 と 活用 方 法 を 網羅 し て いま す . 

答 メ ー カ ー の デバ イス の 中 か ら 汎 用 の 電源 IC を 精選 し , タイ プ 別 に 電源 の 設計 法 や 回 路 例 , 実測 デー タ な ど 
ポイ ント を お さえ て わか りや すく 解説 を し て いま す . 

いま や 電源 シス テム は , エレ クト ロニ クス の 世界 で は 必須 で あり , その 心臓 部 と も 言え る 役割 り を この IC が 
担っ て いま す . 技術 進歩 に 伴い , 電源 IC も 高 効率 で 優れ た も の が 開発 され , さら に 用 途 別 に 多種 多様 の 製品 が 
世に 出 ま わっ て いま す . 

電源 シス テム を 構築 する た め の 必 携 マ ニュ アル と し て 本 書 を お 勧め し ます . 


抵抗 , コン デン サ , イン ダク タ , 機構 部 品 の 特徴 と 仕様 創 利明 1 田 俊夫 閉 
B5 判 _184 頁 


わか る 電子 部 品 の 大 礎 と 活用 法 定価 1.733 円 


本 書 で は 抵抗 , コン デン サ , イン ダク タ , 機構 部 品 の 種類 と その 構造 , 仕様 , 特徴 を イラ スト を 豊富 に 使っ て 
わか りや すく 解説 し て いま す . それ に 加え , 部 品 の 故障 率 や 故障 モー ド な ど 高 信頼 設計 の た め の 基 礎 デ ー タ な ど 
も まとめ て み ま し た . ハー ドウ ェ ア ・ エ ンジ ニア に は 必読 の 書 で す . 


計測 制 件 の 信号 処理 か ら セ ン サ / 通 信 イ ンタ ー フ ェ ー ス まで トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 

い mn の mm ーー B5 判 160 頁 
モジ ュー ル 化 に 役立つ 実用 電子 回 路 集 結 。aii 

本 書 で は , あら ゆる 場面 で 役立つ , モジ ュー ル 設 計 の た め の 回 路 と し て , 汎用 部 品 で コン パク ト に 構成 し た 粋 


な 回 踏 を 集め まし た . また 設計 し た 回 路 を より 実用 的 な も の に する た め に , モジ ュー ル 化 設計 し た 回 路 同士 や パ 
ソコ ン , 測定 器 と の 接続 な ど に 役立つ , 便利 な イン ター フェ ー ス 回 路 も 豊富 に 紹介 し て いま す . 


DOS/ ツ マシ ン の イン ター フェ ー ス を 拡張 する ハー ドウ ェ ア 設 計 トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 
B5 判 164 頁 


IBM PC と ISA バ ス の 活用 法 定価 1.835 円 


本 書 で は IBM PC/AT 互 換 機 の 標準 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 仕様 を まとめ た あと , ISA バ パス の ハー ドウ ェ ア 
に つい て 詳細 に 解説 し て いま す . さら に , 16550A を 使用 し た 拡張 シリ アル ・ ポ ー ト ・ ア ダ プ ブタ , 高速 FIFO を 
使用 し た ファ ンク ショ ン ・ ジ ェ ネ レー タ ・ ボ ー ド な ど , IBM PC/AT 互 換 機 用 の ISA 拡 張 ア ダブ タ ・ カ ー ド の 設 
計 ・ 製 作 事 例 を 具体 的 な 回 路 図 と サン プル ・ プ ログ ラム を 示し な が ら 解 説 し て いま す . 


新 つ くる シリ ー ズ @5 判 @ 160 頁 @ 各 定価 1.529 円 @ 


No.] (好評 発売 中 )| | No.2 (好評 発売 中 〉 | | No.3 (好評 発売 中 ) 
つく る ツー ル & 測定 器 | | つく る オー ディ オ & ビ デオ | | つく る オリ ジ ナ ル ・ グ ッ ズ 
お も な 内 容 錯 ディ ジタル 電圧 計 ン お も な 内 容 氏 オー ディ オ ・ ア ンプ ン | | お も な 内 容 氏 電 子 ゲ ー ム キッ チ 
ファ ンク ショ ン ・ ジ ェ ネ レー タン ノ サウ ンド ・ プ ロ セ ッ サ ン ビ デオ ・ ン ・ タ イマ ン 電 子 温度 計 電磁 波 
カー ブ プ ・ ト レー サン ル し CC メー タン セレ クタ ン ビ デオ ・ エ フェ クタ ン | | 時計 ノニ カ ド 電 池 充 電器 ノ 紫 外線 
etc. etCc. ーー ダ ete、 
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